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INTRODUCCIÓN 
El río Manzanares constituye un sistema lótico de gran importancia en el 
desarrollo social y económico de Santa Marta y las comunidades ribereñas 
localizadas a lo largo de su recorrido. Representa la principal fuente de 
suministro de agua potable para la ciudad y de agua para el riego de las zonas 
de cultivo ubicadas en las estribaciones de la Sierra Nevada de Santa Marta. 
Siendo el café el cultivo de mayor importancia desde el punto de vista 
económico como también por los residnos contaminantes productos de la 
limpieza del grano. 
El deterioro creciente del río Manzanares ha tenido también fundamento en el 
olvido de .su contenido histórico por parte de las nuevas generaciones, debido a 
que en un pasado muy presente (treinta años) aún esta vena hídrica entregaba 
vida y bienestar a toda persona que de una y otra forma se cobijaba en su 
remanso. 
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En las ultimas décadas se intensifico en Colombia el proceso de migración hacia 
las ciudades por motivos de falta de infraestructura socioeconómica y de 
concentración de tierras en zonas rurales. La problemática de la falta de tierra 
para usos agrícolas llevó a muchos campesinos a retirarse a zonas no 
explotadas con ecosistemas frágiles y poca capacidad productiva, generando 
graves consecuencias para las cuencas hidrográficas en muchas partes del país. 
Este proceso también muestra sus efectos en esta zona descrita; por un lado, se 
incrementó considerablemente la población de Santa Marta con las 
consecuencias de la "Fundación" de barrios marginados, muchos de ellos en las 
laderas del río Manzanares que carecen de casi todas las infraestructuras para 
agua potable y alcantarillado, etc. Por otro lado, los intentos de recuperar 
nuevas tierras agrícolas con los métodos de tala y quema en zonas cada vez más 
elevadas de la Sierra Nevada, originaron un resecamiento de la cuenca del río 
El área metropolitana del Distrito Turístico Cultural e Histórico de Santa Marta 
tiene una cobertura del 61% en su sistema de alcantarillado, y un porcentaje 
alto de las viviendas que no está ái.nectado a la red, tiene en sus casas pozas 
sépticas o arroja sus desechos al río Man anares. 
Con base en la evaluación de la calidad bacteri lógica de las aguas de la bahía 
de Santa Marta, se ha recomendado una serie edidas tendientes a la 
3 
recuperación del recurso hídrico, de notoria influencia contaminante en las 
playas de ese sector turístico 
1. ÁREA DE ESTUDIO 
La cuenca hidrográfica del rio Manzanares está localizada en la vertiente 
noreste de la Sierra Nevada de Santa Marta (ver Figura 1) se extiende desde el 
nivel del mar hasta la cota 2.300 ocupando un área aproximada de 22.000 Ha, 
en jurisdicción del distrito de Santa Marta, Departamento del Magdalena. 
Correspondiendo hasta la bocatoma del acueducto un área de 8.280 Ha Las 
coordenadas dentro de las cuales se enmarcan 5-6n las siguientes: 
Latitud : 11°07'22"N -3°14'27" 
Longitud: 74'01'14"W - 74°12'25" 
A pesar de la corta longitud de la cuenca, su ubicación geografica le permite 
atravesar una variedad de zonas de vida, comprendida en una transición entre 
un bosque muy húmedo montano bajo (b.h.MB) y un bosque espinoso tropical 
(me - T). Esta situación favorece ecológicamente al valle porque contribuye 
positivamente a la regulación del clima y del agua en la región. 
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2. DESCRIPCIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO 
2.1. CUENCA HIDROGRAFICA DEL RIO MANZANARES 
, El Río Manzanares nace en la vertiente nororiental de la Sierra Nevada de 
Santa Marta en la cuchilla de San Lorenzo a una altura aproximada de 2.300 m 
sobre el nivel del mar. Se origina a partir de la unión de las quebradas Onaca y 
Girocasaca, con aguas consideradas relativamente claras y poco contaminadas y 
desciende hasta el nivel del mar, irrigando una cuenca hidrográfica con una 
extensión aproximada de 20.000 Ha (Figura 1). 
En estudio realizado por Escobar Nieves (1987), se establecteion cinco 
estaciones con el propósito de evaluar las condiciones de calidad de agua que 
presenta el río en su recorrido. Los resultados obtenidos señalan que a 250 m 
sobre el nivel del mar -Estación taso del Mango- el río presenta aguas limpias 
claras y condiciones poco perturbadas, y es afectado principalmente por la 
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FIGURA 2 VISTA TRIDIMENSIONAL 
INFLUENCIA DEL RIO MANZANARES SOBRE LA DAMA DE SANTA MARTA 
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erosión y contaminación agrícola durante la estación de lluvia. A 140 m sobre 
el nivel del mar -Estación Vira Vira- se encuentra afectado por la deforestación 
y la contaminación orgánica, procedente de las actividades pecuarias y de 
matadero; y, además, presenta abundante residuos y lodos de origen orgánico 
en su lecho. En la estación Quebrada Matogiro, el río presenta aguas claras y 
limpias, encontrándose poco afectado por la erosión. 
A la altura de la estación Bonda, a quince (15) km al oriente del distrito de 
Santa Marta y 90 m sobre el nivel del mar el río presenta serios problemas de 
deforestación y erosión debido a la degradación mecánica del cauce por la 
extracción de arena Durante los meses finales de la estación seca pierde su 
caudal transitoriamente produciéndose la acumulación de residuos domésticos y 
basuras de todo tipo. 
En la estación Desembocadura, localizada al sur de la Bahía de Santa Marta 
donde esta asentado el sector urbano de la ciudad, recibe la mayor cantidad de 
contaminantes de origen principalmente doméstico y de basuras de todo tipo. 
Durante la época de lluvia los aportes por agua de escorrentía traen consigo la 
deposición de gran cantidad de sedimentos y nutrientes que determinan el 
aumento en la túrbidez de las aguas de la bahía. 
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2.1.1. Descripción de Aspectos Físicos, Flora y Fauna 
2.1.1.1. Clima 
La Sierra Nevada de Santa Marta constituye la mayor -y casi única-
discontinuidad orográfica de la llanura del Caribe, que abarca todo el norte del 
país. Ello representa, asimismo, un obstáculo a los vientos zonales, a los cuales 
se debe en parte su originalidad climática. 
En cuanto a la variación temporal y especial del clima de la cuenca hidrográfica 
del río Manzanares, se consideran básicamente dos factores: 
Su posición latitudinal, dentro de la zona intertropical. 
Su condición físico-geográfica. 
Las vertientes norte y noreste de la Sierra están ubicadas de cara al viento, de 
tal manera que éste al incidir sobre ellas se ve obligado a ascender con el 
consiguiente enfriamiento, condensación y posterior precipitación. Estas 
precipitaciones reciben el nombre de orográficas y son más copiosas sobre las 
vertientes de barlovento (norte y noreste) que sobre las de Sotavento (sur y 
sureste) en donde se encuentra ubicada la cuenca del río Manzanares. 
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II 
A menudo el efecto orográfico se suma al efecto ocasionado por las 
circulaciones locales, como las brisas del mar y tierra. En las proximidades de 
las costas frecuentemente al final de la mañana, se establece un viento que 
sopla del mar, alcanza su máxima intensidad al comienzo de la tarde, disminuye 
progresivamente y cesa por la noche. Este tipo de circulación recibe el nombre 
de brisa del mar y su causa básica es el diferente calentamiento de la superficie 
del mar y del continente. 
La cuenca del río Manzanares también es afectada por vientos del "tipo 
John"(CORPAMAG, 1995) que se forman en el periodo de sequía en el sistema 
de valle de los ríos Piedras y Manzanares. En esta zona se produce evapo-
transpiracion y alta velocidad del viento. 
El régimen de la precipitación en la cuenca del río Manzanares está influenciada 
por la zona de convergencia intertropical (ZCI), la cual a su vez puede sufrir 
intensificaciones o atenuaciones en su efecto para los factores locales y 
orográficos. Estos factores se ponen de manifiesto en toda el área, por 
encontrarse localizada en la Sierra Nevada de Santa Marta. 
12 
La humedad media diaria se mantiene, en general, alrededor del 90%, 
variando en los meses secos entre 84 y 88%. La zona baja se caracteriza por 
tener una humedad menor en promedio con respecto a la zona alta; en los 
meses lluviosos no pasa del 82% y en los meses secos alcanza 76% (ver 
Tablas I, 2, 3 y 4). 
Desde su fuente hacia la desembocadura el río Manzanares recorre una zona 
caracterizada por un clima definido según Wkoeppen como BSW.h, 
correspondiente a un clima de estepa muy caliente, y lluvias cenitales. La 
zona sufre, como todo el paisaje litoral, un déficit de precipitaciones que hace 
necesario la aplicación de riego para fines agrícolas. 
En el sector del litoral, que se dobla desde la punta de Concha al sur-sureste, 
los vientos soplan paralelamente a la costa y el tiempo seco está muy 
marcado. En la ciudad de Santa Marta se registra una temperatura media anual 
de 28.3°C y una precipitación media anual de 546,6 mm. Los meses más 
húmedos son Septiembre y Octubre, el resto del año es del carácter árido. 
A una altura aproximada 500 m (San Pedro de la Sierra), las precipitaciones 
pueden alcanzar en algunos años hasta 1.000 mm; con 5-7 meses húmedos y 5-
9 meses áridos. 
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La etapa vertical, que llega a una altura de 650-700 m (alrededores de Minca), 
presenta 8-10 meses húmedos y 2-4 meses áridos 
Desde la desembocadura hasta Mamatoco existe biotemperatura entre 18 y 
24°C, oscilando las lluvias anuales entre 250 y 500 mm. 
La franja comprendida entre Mamatoco y Bonda presenta temperatura 
generalmente superiores a los 30°C, lo cual condiciona una biotemperatura 
cercana a los 24°C, con lluvias promedios entre 500 y 100 mm. 
La zona de Bonda, Matogiro y Minca: Biotemperatura mayores a 24°C y lluvia 
promedio de 1000 y 2000 mm 
TABLA I. Datos Meteorologicos de los Diferentes Parámetros de la Estación La Ye 
LATITUD: 1100 DEPARTAMENTO: MAGDALENA 
LONGITUD: 7413 MUNICIPIO: CIENAGA 
ELEVACION: 20 CORRIENTE: CORD013A 
PARAMETROS TIPO DE DATO UNIDAD ENE FEB MAR .4BR MAY JUN JUL AGO SE!' OCT NOV DIC ANUAL 
PRECIPITACION TOTALES 6.9 0.9 1.4 30.6 119.8 96.! 53.2 68.8 123.8 147.6 57.0 7.8 713.9 
NUMERO DE DIAS 1 1 1 3 10 10 8 1() 12 11 9 I 77 
MAX. EN 24 HORAS 4.6 0.9 1.2 19.9 39.1 47.5 20.3 23.3 41.2 70.3 26.6 8.2 70.3 
TEMPERATURA MEDIOS Grados 28.2 28.7 29.5 29.1 28.6 28.4 29.0 28.6 28.0 27.7 27.6 27.9 28.4 
, MAX. ABSOLUTA 35.4 35.8 35.8 36.1 35.4 34.7 36.0 36.3 35.2 34.9 34.6 35.1 36.3 
MIN. ABSOLUTA 16.9 18.2 19.6 21.4 21.2 20.7 20.9 20.7 19.9 19.8 18.8 17.3 16.9 
MEDIA DE MINIMOS 20.0 20.8 22.0 23.6 23.0 22.7 22.7 22.5 21.9 21.8 21.5 20.4 21.9 
MEDIA DE MAXIMOS 33.1 33.7 33.9 33.7 32.9 32.7 33.8 33.3 32.8 32.2 32.6 33.2 33.2 
TEMPERATURA HUMEDA MEDIOS Grados 24.8 25.2 25.9 25.6 25.7 25.3 25.4 25.3 25.2 25.1 24.9 24.5 25.2 
PUNTO DE ROCIO MEDIOS Grados 23.0 23.3 23.9 23.9 24.5 24.3 24.0 24.0 24.1 24.1 23.6 22.7 23.8 
TENSION DEL VAPOR MEDIOS m/b 28.4 28.7 30.2 30.0 30.8 30.5 30.0 29.9 30.2 30.1 29.3 27.8 29.7 
HUMEDAD RELATIVA MEDIOS % 76 76 75 76 79 78 75 77 80 81 80 76 77 
BRILLO SOLAR TOTALES Horas 285.9 266.5 235.9 217.4 218.4 216.8 229.2 211.5 192.7 194.5 242.4 278.8 2,7900 
DIARIA 9.2 9.5 7.6 7.3 7.1 7.2 7.4 6.8 6.4 6.3 8.1 9.0 7.7 
EVAPORACION TOTALES mm 176.3 169.2 177.1 177.1 165.8 148.8 152,4 159.8 142.9 134.1 132.6 150.9 1,887.0 
DIARIA 5.7 6.1 5.7 5.9 5.3 5.0 4.9 5.2 4.8 4.3 4.4 4.9 5.2 
NUBOSIDAD MEDIOS Octavos 3 4 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 
MEDIA A LAS 07 3 4 5 5 4 4 4 5 4 4 5 5 4 
MEDIA A LAS 13 3 4 4 5 5 5 5 5 5 5 6 4 5 
MEDIA A LAS 19 3 5 5 5 5 5 5 6 6 6 7 6 6 
VIENTO VELOCIDAD MEDIOS mts/seo 1.0 1.2 1.3 1.3 1.0 0.8 0.8 0.9 0.8 0.7 0.6 0.7 0.9 
MEDIA A LAS 07 0.6 0.3 0.5 0.8 0.9 0.6 0.7 0.6 0.5 0.5 0.2 0.3 0.5 
MEDIA A LAS 13 3.0 2,9 3.3 3.6 3.4 2.9 2.4 3.2 3.1 3.1 2.9 2.9 3.1 
MEDIA A LAS 19 1.0 1.4 2.0 2.0 1.4 1.0 0.8 0.9 1.2 0.8 0.4 0.5 1.1 
EVAPOTRANSP, POTENCIAL TOTALES mm 130.2 120.2 141.5 131.5 121.7 117.8 133.0 127.4 115.0 113.2 112.3 127.4 1,491.2 
(L1NADRE) MEDIA DIARIA 4.2 4.3 4.6 4.4 3.9 3.9 4.3 4.! 3.8 3.7 3.7 4.1 4.1 
Fuente: FORESTA LTDA. 
TABLA 2. Datos Meteorológicos de los Diferentes Parámetros de la Estación Los Quinientos 
LATITUD: 1100 
LONGITUD: 7405 
ELEVACION: 500 
PARAMETRO UND E F M A M J J A S O N D TO'f 
PRECIPITACION mm 21.6 11.1
. 
 14.3 124.5 246.8 270.7 214.2 285.4 330.3 331.8 203.5 45.8 2,100.0 
TEMPERATURA MEDIA °C 24.8 25.2 26.0 25.8 25.5 25.3 25.8 25.4 24.9 24.6 24.5 . 24.6 25.2 
TEMP MAX. ABS. °C 32.2 32.8 32.8 32.9 . 32.3 31.9 32.7 33.0 32.1 31.9 31.4 31.8 33.0 
TEMP MIN. ABS. °C 13.7 15.3 16.6 17.7 18.1 18.0 17.9 17.7 17.2 17.1 16.0 14.2 13.7 
TEMP MIN. MEDIA °C 17.3 18.1
. 
 19.2 20.7 20.3 20.1 20.0 19.9 19.4 19.3 19.0 17.8 19.3 
TEMP MAX. MEDIA °C 29.5 30.0 30.3 30.0 . 29.5 29.4 30.3 29.8 79.3 28.8 29.0 29.5 29.7 
TEMPERATURA HUMEDA °C 21.8 22.2 22.9 22.8 22.9 22.7 22.7 22.6 22.5 22.3 22.2 21.6 22.4 
PUNTO DE ROCIO °C 20.3 20.7 21.4 21.3 21.7 21.4 21.2 21.3 21.3 21.2 21.1 20.1 21.0 
TENSION DEL VAPOR mb 23.8 24.4 25.5 25.4 25.9 25.6 25.1 25.2 25.4 25.1 25.0 23.4 24.9 
HUMEDAD RELATIVA % 76.0 76.0 76.0 77.0 79.0 79.0 75.0 78.0 80.0 82.0 81.0 76.0 78.0 
BRILLO SOLAR TOTAL Hora 247.1 227.9 205.4 189.3 188.8 194.5 215.2 197.9 162.7 162.2 193.8 239.3 2,424.0 
BRILLO SOLAR DIARIO Hora 8.0 8.1 6.6 6.3 6.1 6.5 6.9 6.4 5.4 5.2 6.5 7.7 6.6 
EVAPORACION TOTAL nun 155.7 140.5 148.9 146.1 144.2 131.0 132.1
, 
 137.7 125.8 119.9
, 
 117.4 133.5 1.635.7 
EVAPORACION DIARIA ran 5.0 5.0 4.8 4.9 1.7 4.4 4.4 4.4 4.2 3.9 3.9 4.3 4.5 
ETP TOTAL linacre mm 120.7 109.0 126.6 119.7 117.8 114.0 126.6 117.8 108.3 109.0 105.5 117.8 1,392.8 
ETP DIARIA • mm 3.9 3.9 4.1 4.0 3.8 3.8 4.1 3.8 3.6 3.5 3.5 3.8 3.8 
Fuente: FORESTA LTDA 
TABLA 3. Datos Meteorológicos de la Estación de San Lorenzo 
LATITUD: 1107 DEPARTAMENTO: MAGDALENA 
LONGITUD: 7413 MUNICIPIO: SANTA MAR FA 
ELE VACION: 2200 CORRIENTE: PIEDRAS 
PARAMETROS TIPO DE DA 'f O UNIDAD ENE FEB MAR A BR Mil' /1V. JUL AGO SEP OCT :.V0V DIC ANUAL 
PRECIPITAC ION TOTALES 26,1 16.1 20.4 159.9 257.5 317.6 274.3 367.5 381.4 359.8 254.0 62.2 2,496.8 
NUMERO DE D1AS 5 4 5 14 23 22 21 25 25 26 9 1 9 200 
MAX. EN 24 HORAS 102.8 37.5 26.6 10.2 77.9 94.3 109.0 167.8 75.7 116.0 67.0 65.7 167.0 
"I EMPLRATURA MEDIOS (indos 12.9 13.0 13.6 14.0 14.3 14.4 14.3 14.0 13.7 13.5 13.4 12.8 13.7 
MAX. ABSOLUTA 20.8 22.0 22.0 21.4 21.6 20.8 21.2 21.3 21.2 20.0 20.0 22.0 
MIN. ABSOLUTA 2.5 4.9 6.0 4.6 7.2 8.5. 7.2 7.0 7.5 7.5 6.0 3.2 2.3 
MEDIA DE MINIMOS 7.7 8.6 9.4 10.5 10.8 11.0 10.6 10.5 10,5 10.4 10.2 8.6 9.9 
MEDIA DE MAX1MOS 16.9 16.7 17.4 17.1 17.3 17.6 17.7 17.5 16.9 16.6 16,4 16.5 17.1 
TEMPERATURA HUMEDA MEDIOS Grados 11.3 11.7 12.4 13.0 13.1 13.4 13.3 13.0 12.8 12.6 12.5 11.4 12.5 
PUNTO DE ROCIO MEDIOS Grados 10.1 10.8 11.6 12.5 13.1 12.9 12,7 12.6 12.4 12.4 12.0 10.5 12.0 
TENSION DEL VAPOR MEDIOS ni/b 12.7 13.2 13.9 14.6 15.1 15.0 14.8 14.7 14.5 14.4 14.1 12.9 14.2 
HUMEDAD RELATIVA MEDIOS °/u 84 87 88 90 91 90 89 90 91 91 1 86 89 
BRILLO SOLAR TOTALES lloras 113.5 101.9 96.1 88.5 86.7 97.5 118.7 108.4 70.2 67.6 70.9 107.9 1,127.9 
DIARIA 3.7 3.0 3.1 3.0 2.9 3.3 3,8 3.5 2.3 2.2 2.4 3.5 3.1 
E V APORACION "UOTALES mm 74.3 56,9 62.5 58.0 66.3 62.1 65.0 61.8 59,5 58.8 56.4 63.9 745.5 
DIARIA 2.4 2.0 2.0 1.9 2.1 2.1 2.1 2.0 2,0 1.9 1.9 21 2.0 
NUBOSIDAD MEDIOS Octavos 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 
MEDIA A LAS 07 2 2 3 3 4 3 3 3 4 4 3 2 3 
MEDIA A LAS 13 6 7 7 7 8 7 7 8 8 8 7 6 d7 
MEDIA A LAS 19 3 3 3 4 4 4 4 5 5 4 4 3 4 
VIENTO VELOCIDAD MEDIOS mts/sco 1.4 1.2 1.1 1.0 1.0 1.2 1.2 1.2 1.0 1.1 1.2 1.1 
MEDIA A LAS 07 3.1 2.9 2.4 2.4 1.8 1.9 1.8 2.6 3.3 1.9 5.4 4,6 2.8 
MEDIA A LAS 13 1.9 1.9 1.6 2.8 16 1.5 1.4 1.7 2.9 1.6 2,8 2.7 2.0 
MEDIA A LAS 19 3.4 3.7 2.6 2.9 2.6 2.8 2.9 2.8 4.7 3.2 5.4 5.2 3.5 
d V APOTRANSP. POTENCIAL TOTALES mm 53.5 49.1 58.7 58.7 62.1 60.4 62.1 61.0 58.1 55.1 52.4 53.5 684.7 
(LINADRE) MEDIA DIARIA 1.7 1.8 1.9 2.0 2.0_ 2.0 2.0 2.0 1.9 1.8 1.7 I 7 1.9 
Fuente: FORESTA LTDA 
TABLA 4. Valores de los Gradientes Térmicos Cálculados a Partir de los Datos de las Estaciones: La 
Ye y San Lorenzo 
PARAMETRO E F M A M J J A S O N D TOT 
TEMPERATURA MEDIA .702 .720 .729 .693 .656 .642 .674 .670 .656 .651 .651 .693 .674 
TEMP. MAX. ABS. .670 .633 .633 .674 .651 .592 .697 .693 .638 .628 .670 .693 .656 
.TEMP. MIN. ABS. .661 .610 .624 .0771 .642 .560 .628 .628 .569 .564 .587 .647 .661 
TEMP. MIN. MEDIA .564 .560 .578 .601 .560 .534 .555 .550 .523 .523 .518 .541 .550 
TEMP. MAX. MEDIA .743 .780 .757 .761 .716 .693 .739 .725 .729 .716 .743 .766 .739 
TEMPERATURA 
HUMEDA .619 .619 .619 .578 578 .546 .555 .564 .567 .573 .569 .601 .583 
Fuente: FORESTA LTDA 
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2.1.1.2. Geomorfología 
La Sierra Nevada de Santa Marta es un macizo montañoso que presenta 
condiciones geológicas y ambientales especiales. Estas condiciones 
especiales de la Sierra se reflejan parcialmente en cada una de las 
cuencas hidrográficas que en ella se desarrollan. Una de estas cuencas, 
es la del río Manzanares, en cuya parte baja, plana, cercana a la 
desembocadura del río en el mar, se asienta la ciudad de Santa Marta. 
En el documento -Plan de Ordenamiento y Manejo Integral de la• 
Cuenca Hidrográfica del Río Manzanares" (CORPAMAG, 1995) se 
identifican las siguientes zonas homogéneas que se describen a 
continuación (Figura 4): 
2.1.1.2.1. Zona Homogénea de Modelado Fluvio-Marino (MFM) 
La zona plana de la cuenca del río Manzanares, comprendida entre la 
playa (borde del mar) y el pie del escarpe de La Tigrera-Paso del 
Mango-Matogiro, constituye una zona homogénea conformada por 
acumulaciones fluviales procedentes del éste, generadas por el río 
Manzanares y la quebrada Tamacá, que en el borde del mar se mezclan 
con acumulaciones marinas (flechas, barras marinas y algunas dunas), 
1737000 
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las cuales constituyen una zona homogénea de modelado Fluvio-Marino, 
a altitudes comprendidas entre el nivel del mar y los 300 m de altitud. 
2.1.1.2.2. Zona Homogénea de Modelado de Disección (MDD) 
Comprende una altitud entre 100 y 800 m.s.n.m. 
Independientemente del tipo de rocas (litología) y de la resistencia que 
éstas rocas puedan ofrecer a la erosión, las condiciones climáticas y 
ambientales actuales favorecen la existencia de fuertes y profundas 
disecciones, que incluyen pendientes muy cortas y fuertes (ver Figura 4). 
El estudio climatológico sintetizado de la cuenca se representa aquí por 
las temperaturas, que de acuerdo con el concepto de "Estabilidad 
Térmica de la Zona Intertropical", contempla variaciones térmicas 
anuales inferiores a 5 grados, en la banda de la zona intertropical, 
comprendida entre El Ecuador terrestre y los once (11) grados de latitud 
norte. 
De acuerdo con Holdridge (CORPAMAG, 1995) esta zona presenta un 
bosque seco tropical (bs-T), con especies xerófiticas conformadas por un 
estrato arbustivo ralo y un estrato herbáceo igualmente ralo, que cubren 
la superficie de esta zona, en un porcentaje inferior al 40%. 
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2.1.1.2.3. Zona Homogénea de Modelado Torrencial Bajo (MTB) 
Aparentemente existe un ligero desplazamiento altitudinal de 
algunas zonas homogéneas en la Sierra Nevada de Santa Marta, en 
relación con las conocidas en las cordilleras andinas del interior 
de Colombia. Estas variaciones se aprecian en los cuatro 
parámetros que se analizan en la identificación de zonas para la 
zonificación geomorfológica que nos ocupa (ver Figura 4). 
Los límites altitudinales de esta zona, varían en relación con los 
límites conocidos para esta misma zona. 
Aquí en la Sierra Nevada, el límite inferior se localiza a los 700 
m de altitud, mientras que en la zona andina colombiana, este 
mismo límite, se sitúa en los 1.200 m de altitud. El límite 
superior de esta unidad se localiza a los 1.800 m; aunque en la 
zona andina, este límite se localiza a los 2.000 m. 
Se aprecia, entonces, que existe un ligero descenso en la altitud de estas 
zonas. Parece que la presencia de las nieves perpetuas en la parte alta 
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de la Sierra tiene gran influencia, como ocurre con la presencia de zona 
andina, cuando existen o no, nevados en la parte alta de las cordilleras 
El análisis minucioso del mapa topográfico ha permitido apreciar la 
existencia de dos tipos dominantes de pendientes. El primer tipo de 
pendiente presenta valores comprendidos entre 25 y 50%, pero en la 
parte más alta de estas serranías se observa la presencia de escarpes con 
valores de pendientes superiores al 100% (hasta 70-800). 
La lluvia total anual varía entre 1.500 y 2.300 mm anuales. El promedio 
anual de temperatura varía entre 16° C y 21° C. 
2.1.1.2.4. Zona Homogénea de Modelado Torrencial Alto (MTA) 
El desplazamiento de hacia abajo, nombrado en las zonas homogéneas 
anteriores, también afecta la presente zona. 
Los límites altitudinales de esta zona pueden ser considerados como 
continuación de la anterior, de tal manera que su límite inferior se 
localiza a los 1.800 m 
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Su límite superior debería estar localizado a los 3.500 metros; sin 
embargo, de acuerdo con el mapa base, el límite superior de la cuenca 
se localiza a los 2.400 m. Lo anterior muestra que la zona homogénea 
de modelado torrencial alto (MTA) está representada por una angosta 
banda de terreno de apenas 800 m de ancho. 
Debido a que esta zona está localizada en una faja angosta de terreno, 
su topografía presenta valores de pendientes muy elevados, entre los 
70-80 grados, cercanos a los escarpes periféricos, de la parte más alta 
de la cuenca. 
2.1.1.2.5 Formas Estructurales 
Las formas de las estructuras de la Sierra Nevada de Santa Marta y las 
cuencas hidrográficas que en ella se desarrollan, presentan en las 
partes media y alta, lo que Bartels (CORPAMAG, 1995) denomina 
"Escalonamiento Vertical de las Geoformas", que presenta siempre una 
pareja de formas estructurales, representadas por un balcón y un 
escarpe. Al interior de las zonas homogéneas, unas veces el escarpe se 
encuentra en la parte alta y el balcón en la parte baja, otras veces es lo 
contrario. El diagrama en bloque de la Figura 6, ilustra esta situación. 
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Además de las formas estructurales, se identifican varias fallas 
lineamientos, principalmente en la parte baja de la cuenca. Igualmente, 
aparecen varias formas de acumulación en la que dominan los suelos de 
aporte. Las más importantes formas de acumulación se describen a 
continuación: 
2.1.1.2.6 Los Balcones 
Es así como aparecen el Balcón Periférico, el Balcón Jirocasaca-Onaca, 
el Balcón de N'inca y el Balcón del Paso del Mango-Tigrera. 
Cada una de estas grandes unidades morfoestructurales, están 
compuestas por dos partes: 
El Balcón, que es una zona alta, relativamente poco inclinada con 
pendientes que varían entre 40 y 60%, conformando el balcón 
propiamente dicho. 
El escarpe, que es una unidad geomorfológica de muy fuerte pendiente, 
que alcanza valores de hasta 100%, está localizado en la parte baja del 
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balcón. El balcón con su escarpe inferior, semeja una terraza talud 
inferior. 
En la cuenca del río Manzanares se pueden diferenciar los siguientes 
balcones. 
2.1.1.2.6.1. El Balcón Periférico 
)
./ Se localiza en la parte más alta de la cuenca, como lo muestra la Figura 
4 y se termina en un escarpe, que contiene la línea que sirve de divisoria 
de aguas con el río Piedras; en estas condiciones, este balcón contiene 
únicamente el escarpe, pero carece de la zona alta poca inclinada; y 
ocupa toda la zona de Modelado Torrencial Alto (MTA) de la cuenca 
del río Manzanares y está constituido totalmente por un escarpe que 
sirve de límite altitudinal a los modelados torrenciales altos (MTA) y 
bajo (MTB) 
La parte más alta de este escarpe se localiza •a 2200. m y la parte más 
baja a 2.000, incluyendo, además, una faja de poca pendiente, localizada 
entre 2.000 y 1.200 m 
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En principio en la zona correspondiente a este balcón, se debería 
cultivar papa (Solanum sp). Sin embargo, parece que por tratarse de 
una zona angosta, las influencias externas no permiten que las 
condiciones morfoclimáticas de esta zona se manifiesta claramente. 
2.1.1.2.6.2. El Balcón de Jirocasaca-Onaca 
La zona homogénea de modelado torrencial bajo (MTB), está 
comprendida entre los 1.200 y 800 m. Esta franja incluye un corto 
escarbe interne al norte de Minca, una amplia zona poco inclinada, 
localizada entre Minca y Onaca-Jirocasaca: y, por último, un escarpe 
localizado al este de estas poblaciones, entre 1.000 y 1.200 m. 
El escarpe localizado arriba de Jirocasaca-Onaca, se desarrolla sobre 
los esquistos metamórficos, mientras que la zona de poca pendiente de 
Jirocasaca-Onaca, se desarrolla sobre los granitos alterados del 
batolito de Santa Marta. Se encuentran allí bosques grandes en 
abundante matriz arcillosa procedente de la alteración de los 
esquistos. 
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La vegetación que cubre esta zona poco inclinada, es 
fundamentalmente higrófila, constituida por un estrato arbóreo con 
individuos de más de 25 m de altura. Un estrato arbustivo con árboles 
de talla comprendida entre 10 y 15 m y finalmente un estrato herbáceo 
con individuos de hasta 20 m de altura. 
A diferencia de lo que sucede con las lavas torrenciales de la zona 
correspondiente a los Andes, en el interior del país, en la matriz de las 
lavas de la Sierra Nevada no intervienen las cenizas volcánicas (no 
existen volcanes cercanos), como sucede en aquéllas. Allí, las cenizas 
volcánicas tienen varias procedencias, pero provienen principalmente 
del volcán Nevado del Ruíz. 
2.1.1.2.6.3 El Balcón del Paso del Mango - La Tigrera 
Este balcón hace parte de la zona de modelado de disección (MDD), 
que al igual que en el numeral precedente, incluye un escarpe 
localizado entre 100 y 300 m, una zona fuertemente disectada, 
comprendida entre la cota 300 (zona de Tigrera y el Paso del Mango) y 
la cota 600, localizada en el pie del escarpe de Minca. Entre los 600 y 
los 800 m, aparece una zona poco disectada, de menor pendiente (60-
70%). 
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La vegetación que cubre esta zona, es fundamentalmente higrófila, 
constituida por un estrato herbáceo con especies gramíneas, helechos y 
de hojas anchas, que alcanzan hasta 2.50 m de altura. Se observa 
igualmente un estrato arbustivo y un estrato arbóreo con árboles de 
hasta 25 m de altura. 
En la zona de menor pendiente se encuentran las rocas matamórficas 
con alteraciones de hasta 5 m de profundidad. Además de las 
alteraciones, se aprecian depósitos torrenciales con espesores que 
alcanzan hasta 7-8 m. La matriz de estos depósitos está constituida por 
arcillas de colores amarillos y rojo, en las que se aprecian pequeñas 
plaquetas micáceas. 
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FIGURA 6 DIAGRAMA EN BLOQUE. PERFIL ESTRUCTURAL A LO LARGO DE LA CUENCA DEL RIO MANZANARES. 
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Aspecto de la Vegetación del Río Manzanares en la Estación 1 
(Paso del Mango) 
i 
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Aspecto de la vegetación del Río Manzanares en la Estación 2 
(Ronda "Selva de Oro") 
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En esta matriz se encuentran embebidos bloques y bolas graníticas de 
hasta 30 cm de diámetro. 
2.1.1.3. Hidrología 
De acuerdo al análisis de la parte noroccidental de la Sierra Nevada de 
Santa Marta, elaborado por Reiner Hernan (CORPAMAG, 1995) las 
formaciones regionales hidrobiológicas, denominadas "hidrócoras", con 
incidencias en las cuencas del río Manzanares son: 
Hidrócoras con evaporación y escorrentía permanente; se presentan 
entre los 1800-2900 metros, formándose en material de deslizamiento de 
ladera sobre granito y esquistos cristalinos suelos de tipo Pseudogley 
con mucha micas que se encuentran en capas ordenadas. 
Hidrócoras con evaporación media y escorrentía permanente, sobre los 
esquistos cristalinos, pero solamente sobre una altura de 1500 m. 
La vegetación casi natural del bosque montano húmedo está remplazada 
en gran parte por cafetales con árboles de sombrío. Tanto la 
descomposición como el material de deslizamiento exigen una 
regularización de la escorrentía. 
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Aspecto de la vegetación en las Inmediaciones de la Planta de 
Tratamiento de Metroagua en el Barrio Mamatoco 
TABLA 5. Balance Hídrico Climático General Estación CP San Lorenzo (Franco Limoso) 
LAT: 1107 
LON: 7403 
ELE: 2200 
TIPO DE SUELO: FRANCO LIMOSO 
DEPARTAMENTO: MAGDALENA 
MUNICIPIO: SANTA MARTA 
CORRIENTE: PIEDRAS 
CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO 
200 mm 
BALANCE HIDRICO CLIMATICO GENERAL 
PARAMETRO E F M A MJ J A S O N D TOT 
EVAPOTRANSPIRACION 
- POTENCIAL 53.5 49.1 58.7 58.7 62.1 60.4 62.1 61 58.1 55.1 52.4 53.5 684.7 
PRECIPITACION 50% 
PROBABILIDAD 6 9.9 15.5 110.9 267.6 309 250.1 316.5 360.3 380.5 270.4 35.8 2332.5 
ALMACENAMIENTO DE 
AGUA 134.8 95.6 52.4 104.6 200 200 200 200 200 200 200 182.3 1969.7 
DEFICIENCIA 
DE AGUA 
EXCESO DE AGUA 110.1 248.6 188 255.5 302.2 325.4 218 1.647.8 
Fuente: FORESTA LTDA 
TABLA 6. Balance Hídrico Climático General Estación CP San Lorenzo (Franco Arenoso) 
LAT: 1107 
LON: 7403 
ELE: 2200 
TIPO DE SUELO: FRANCO ARENOSO 
DEPARTAMENTO: MAGDALENA 
MUNICIPIO: SANTA MARTA 
CORRIENTE: PIEDRAS 
CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO 
150 mm 
BALANCE HIDRICO CLIMATICO GENERAL 
PARAMETRO E F M A M J J A S O N D TOT 
EVAPOTRANSPIRACION 
POTENCIAL 53.5 49.1 58.7 58.7 62.1 60.4 62.1 61 58.1 55.1 52.4 53.5 684.7 
PRECIPITACION 50% 
PROBABILIDAD 6 9.9 15.5 110.9 267.6 309.0 250.1 316.5 360.0 380.5 270.4 35.8 2332.5 
ALMACENAMIENTO DE 
AGUA 84.8 45.9 2.4 54.6 150 150 150 150 150 150 150 132.3 1370.0 
DEFICIENCIA 
DE AGUA 
EXCESO DE AGUA 110.1 248.6 188 255.5 302.2 325.4 218.0 1.647.8 
Fuente: FORESTA LTDA 
TABLA 7. Datos Meteorológicos Porcentuales con Respecto al Valor Promedio Anual 
LAT: 1107 DEPARTAMENTO: MAGDALENA 
LON: 7403 MUNICIPIO: SANTA MARTA 
ELE: 2200 CORRIENTE: PIEDRAS 
DATOS METEOROLOGICOS PORCENTUALES CON RESPECTO AL VALOR PROMEDIO ANUAL 
MULTIANUAL 
PARAMETRO UNO E F M A M J J A S O N D 
PRECIPITACION mm 1 6 .8 6.4 10.3 12.7 11 14.7 15.3 14.4 10.2 2.5 
BRILLO SOLAR horas 10.1 9 8.5 7.8 7.7 8.6 10.5 9.6 6.2 6 6.4 9.6 
EVAPORACION mm 10 7.6 8.4 7.8 8.9 8.3 8.7 8.3 8 7.9 7.6 8.5 
EVAPOTRANSPIRACION mm 7.8 7.2 8.6 8.6 9.1 8.8 9.1 8.9 8.5 8 7.6 7.8 
DATOS METEOROLOGICOS PORCENTUALES ACUMULADOS 
COEFICIENTE DE VARIACION 
PARAMETRO UND E F M A M J J A S O N D 
PRECIPITACION mm 1 1.6 2.1 3.8 19.1 31.8 42.8 72.8 87.2 97.5 100 
BRILLO SOLAR horas 10.1 19.1 27.6 35.4 43.1 51.7 62.2 71.8 78 84 90.4 100 
EVAPORACION mm 10 17.6 26 33.8 42.7 51 59.7 68 76 83.9 91.5 100 
EVAPOTRANSPIRACION mm 7.8 15 23.6 32.2 41.3 50.1 59.2 68.1 76.6 84.6 92.2 100 
PRECIPITACION 
Coeficiente de variación (°/0) 
22.3 153.3 142.2 101 80.1 
a. 
33.4 30.4 52.1 29.1 34.3 23 31.9 86 
Fuente: FORESTA LTDA 
TABLA 8. Balance Hídrico Climático General Estación CP La Ye (Franco Arenoso) 
LAT: 1100 
LON: 7413 
ELE: 20 
TIPO DE SUELO: FRANCO ARENOSO 
DEPARTAMENTO: MAGDALENA 
MUNICIPIO: CIENAGA 
CORRIENTE: CORDOBA 
CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO 
150 mm 
BALANCE HIDRICO CLIMATICO GENERAL 
PARAMETRO E F M A M J J A S O N D TOT 
EVAPOTRANSPIRACION 
POTENCIAL 130.2 120.2 141.5 131.5 121.7 117.8 133 127.4 115 113.2 112.3 127.4 1491.2 
PRECIPITACION 50% 
PROBABILIDAD O 0 1 16.3 97.2 923 28.4 66.3 101.9 132.5 43 .8 578.8 
ALMACENAMIENTO DE 
AGUA 
DEFICIENCIA 
DE AGUA 130.2 120.2 141.5 115.2 24.5 25.5 104.6 61.6 13.1 50 126.6 912.9 
EXCESO DE AGUA 
Fuente: FORESTA LTDA 
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Hidrócoras con alta evaporación y escorrentías periódicas, que pueden 
superarse en hidrócoras con corta larga fases secas; esta última se 
puede dividir en aquéllas con aguas freátieas de la ladera por cortos 
períodos y en aquéllas con agua freática profunda. 
Hidrócoras con consumo de aguas freáticas foráneas y predominantes 
con corrientes del agua freática; se encuentran en las regiones de 
sedimentación con agua freática cerca de la superficie de las regiones 
climáticas secas 
La cuenca se subdividió en 5 subregiones o microcuencas, de las cuales 
no se tuvo en cuenta para las características morfométrica la 
microcuenca denominada Curias del Manzanares, por no presentar un 
afluente definido. Además, en este sector hay presencia de nubes 
afectándose la fotointerpretación; se presenta una serie de drenaje que 
se filtran antes de llegar al cauce principal del río Manzanares. 
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El área de la cuenca del Río Manzanares es de 170.84* Km2 (17084 Ha) 
(CORPAMAG, 1995) y es recorrida de S E - NO y E-0 en una longitud 
de 32.5 Km; esta orientación puede beneficiarla en horas luz en el 
recorrido que hace desde su nacimiento, a 2.350 m.s.n.m, hasta los 90 
m.s.n.m donde recibe las aguas de la quebrada Aserrío. Desde este sitio 
hasta la desembocadura, su orientación suele perjudicarle por 
presentarse una mayor evaporación de agua 
La cuenca está favorecida por la cobertura boscosa que se sostiene en el 
sector oriental, en un área aproximada de 3.446 Ha, lo que equivale al 
20% del área total; además, contigua a esta área se presenta la zona 
cafetera en una extensión de 981 Ha aproximadamente, lo que equivale 
al 6% del área total. Esta área de cobertura beneficia la calidad del agua 
pero puede afectar la cantidad por presentarse una mayor transpiración. 
De acuerdo con el Coeficiente de Compacidad de Gravelius 
(CORPAMAG, 1995) que relaciona el perímetro de la cuenca con la de 
un círculo de área igual, la cuenca del río Manzanares presenta, en 
general, un comportamiento medio o moderado a la torrencialidad e 
inundaciones. La microcuenca de la quebrada Mojada se califica, según 
este coeficiente, como peligrosa torrencialmente, siendo de menor 
* Cálculos computarizados de los presentes autores arrojan para esta cuenca un área de 220 Km2 
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peligrosidad torrencial la microcuenca de la Quebrada Tamacá. Las 
microcuencas de la Quebrada Aserrío y Manzanares se comportan con 
una torrencialidad media, muy similar a la que presenta la Cuenca en 
general. 
2.1.1.4. Vegetación 
La vegetación natural (Figura 8) de la cuenca hidrográfica del río 
Manzanares fue alterada aproximadamente en un 70%, ocasionándose un 
desequilibrio ecológico y un deterioro de los recursos naturales, más aun 
con la implementación de usos y manejos inadecuados en la mayor parte 
de los suelos deforestados (CORPAMAG, 1995). 
En el área de la cuenca se ha desarrollado el complejo turístico de la 
ciudad de Santa Marta y corregimientos aledaños; en el resto del área, 
por el déficit de agua existente, no se ha podido implementar una 
agricultura de alta rentabilidad a pesar de la óptima calidad de sus 
suelos. Sin embargo, se aprecia en algunos sectores el pastoreo con 
ganadería extensivas y cabras, como también pequeños lotes de árboles 
frutales. En las colinas, los suelos desde el punto de vista agropecuario 
son totalmente improductivos, pues la falta de una meteorización de la 
roca madre no ha permitido su desarrollo. Estos suelos sostienen una 
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vegetación xerofítica, donde juega un papel predominante la familia de 
las cactáceas. El estrato inferior constituido por herbáceas que 
permanecen, muchos de ellos, en estado latente durante el verano, 
rebrotando en invierno, en este sector predominando la cactáceas 
conocida como piriuelo. 
A partir del pie de monte y hasta la línea divisoria de la Cuenca se han 
desarrollado actividades agropecuarias; destacándose la ganadería 
extensiva antitécnica, sin ninguna práctica de conservación de suelos, 
con la utilización de quemas continuas e indiscriminadas, lo que ha 
propiciado, a través del tiempo, la transformación de los biomas de 
bosques a sabanas en la parte baja y media baja de la cuenca; también se 
han afectado la sucesión secundaria por el ramoneo del ganado en epoca 
de verano; además, de la alteración de la estructura de los suelos por el 
sobrepastoreo. 
Ultimamente, la ganadería vacuna se ha concentrado en la parte media y 
media baja, encontrándose en la parte media y alta principalmente las 
ganaderias caballar y mular, utilizadas para la extracción de la cosecha 
cafetera. Entre los pastos utilizados se encuentran (CORPAMAG, 
1995): 
Pasto de pastoreo: 
Jaragua (Hypharhenia xiixa) 
Guinea (Paricum maximum) 
Yáraguá (Me/mis minutiflora) 
Kikuyo (Pennisetum clandestinum) 
Pangola (Digitaria dicumbens) 
Admirable (Panricun pupuracen) 
Pasto de corte: 
Elefante (Pennisetum pupureun) 
Kingrass 
El principal renglón de la agricultura es el cultivo del café (Coffea 
arábigo) tradicional con sombrío (Guamo); últimamente se han plantado 
pequeñas áreas con café tecnificado. Esta asociación, denominada como 
"bosque cafetero" presenta una buena protección de los suelos contra el 
impacto de las gotas de lluvia y la escorrentía difusa superficial por su 
conformación multiestrato (guamo, café, pasto u hojarasca). También se 
siembran cultivos de pancoger, como yuca (Manihot sp.), maíz (Zea 
maíz), frijol (Phaseolus vulgaris),tomate (Lypersicum esculentus), 
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implementando sin considerar la susceptibilidad de los suelos a la 
erosión y las fuertes pendientes, por lo que se pierden constantemente, 
en áreas relativamente grandes, parte de los horizontes orgánicos de 
suelos y con ellos la capacidad de sostenibilidad de la producción de los 
mismos. Asimismo, se observan cultivos de hortalizas como. cebolla en 
rama, remolacha, zanahoria y otros. 
Los frutales juegan un papel importante, desde el punto de 'vista 
económico y ecológico, entre éstos: 
Nombre Común Nombre Científico 
Cacao Theobroma cacao 
Plátano Musa sapientum 
Coco Cocus nucifera 
Guanábana Annona muricata 
Zapote Matisia cordata 
Papaya Carica papaya 
Guayaba Psidium guajaba 
Cítricos Citrus sp. 
Tamarindo Tamarindus indica 
Mararion Anacardium occidentale 
Pomarroso Eugenia jambos 
Banano Musa paradisiaca 
Mango Mangifera indica 
Aguacate Persia americana 
Níspero Manilkara zapote 
La caria de azúcar, que ha sido un cultivo tradicional, continúa 
cultivándose para consumo doméstico. 
Para el análisis de la vegetación natural se han identificado, de acuerdo 
con Holdrige, las formaciones vegetales que cubren el rango altitudinal 
de la cuenca desde los O - 2350 m.s.n.m., condicionados a las relaciones 
edáficas y climáticas. 
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2.1.1.4.1. Formación Vegetal Monte Espinoso Tropical (me-T) 
Esta formación se caracteriza por una precipitación promedia anual de 
250 - 500 mm y biotemperatura promedia superior de 24°C; con una 
localización altitudinal entre los 0 - 100 m.s.n.m. 
Los suelos de esta formación están desarrollados a partir de rocas 
metamórficas en los sectores de colinas, que por su poco desarrollo 
carecen de importancia agropecuaria y los suelos formado sobre 
depósitos aluviales que conforman el cono de Santa Marta y la 
Quebrada de Tamacá donde es posible desarrollar la actividad ganadera, 
sin embargo cuenta con un limite que es la escasez de agua. 
Los bosques secundarios que se observan en está formación se están 
degradando debido, principalmente, al sometimiento continuó del fuego. 
12,ual condición presentan los bosques naturales que aun persisten. 
A continuación se relacionan las principales especies arbóreas y 
arbustivos de esta formación(CORPAMAG, 1995): 
-fk 
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Tipo de Vegetación en la Desembocadura del Río Manzanares en la 
Bahía de Santa Marta 
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Aspecto de la Vegetación del Río Manzanares en la Estación 5 
(Carrera 4) 
Nombre Común Nombre Científico Familia 
Vara santa Triplaris americana Polygonaceae 
Guayabo Coccoloba sp. Polygonaceae 
Sapo Torrubia pacurero Nyctaginaceae 
Volador Gyrocarpus americanus Hernandiaceae 
Aromo macho Acacia tortuosa Mimosaceae 
Aromo real Acacia macracantha Mimosaceae 
Aramo hembra Acacia farnesiana Mimosaceae 
Quebracho Astronium graveolens Anacardiaceae 
Majagua Bombax barrigon Bombacaceae 
Guamacho Pereskia colombiana Cactaceae 
Dividivi Libidivia coriaria Caesalpinaceae 
Trébol Platymiscium pinnatun Papilionaceae 
Trupillo Prosopis juliflora Mimosaceae 
Cardón Cephalocereus colombianus Cactaceae 
2.1.1.4.2 Formación Vegetal Bosque muy Seco Tropical (bms-T) 
Esta formación vegetal esta ubicada entre los 100 - 200 m.s.n.m en la 
zona considerada, fisiográficamente, como el pie de monte de la Sierra 
Nevada de Santa Marta; está caracterizada por una precipitación 
promedia anual que oscila entre los 500 - 1000 mm y' una temperatura 
>27oC 
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Aspecto de la vegetación en la Zona de Influencia del Río 
Manzanares en la Región de Mazinga 
, 52) 
Los suelos en esta formación provienen de rocas graníticas y 
metamórficas que dan origen a suelos sueltos, friables, con poca 
capacidad de retención de agua y baja fertilidad. En las áreas más 
pendientes de los cerros, los suelos pedregosos provienen de rocas 
granodioríticas; también, y en menor área, se encuentran suelos de 
vegas del río Manzanares, y suelos aluviales, arcillo-limosos bastante 
fértiles en el sector Quebrada Mojada 
El bosque natural se presenta en esta formación como pequeñas manchas 
de bosques degradados diseminados en el área con árboles dominantes 
de buena altura (>= 15m) y diámetros de 40 a 60 cm, predominando las 
leguminosas; en el área de mejores suelos, como en las vegas, se 
observan árboles de mejor porte que los indicados anteriormente, como 
el caracolí (Anacardium excelsum), campano (Samamea saman), ceiba 
roja (Bombacopsis quinatum), con cierto valor comercial utilizados para 
leña, carbón, construcción, etc., lo que ha propiciado su tala 
incontrolada. 
Las áreas desmontadas dedicadas a pastos, donde se han utilizado como 
prácticas de manejo las quemas periódicas, han originado los sistemas 
de sabanas presentándose un predominio de gramíneas resistentes al 
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fuego y algunas plantas leñosas como el peralejo (Curatella americana), 
chaparro (Byrsomina crassifolia) y el guazimo (Cuazuma ulmifolia). 
También se observan áreas en etapas de sucesión secundaria, 
correspondiente a rastrojos medio y alto y bosque secundario En 
espacios abiertos se presenta la colonización de la planta comúnmente 
llamada abrojo (Tributo cistoides). 
A continuación se relacionan las principales especies arbóreas y 
arbustivas halladas en esta formación vegetal: 
Nombre Común Nombre Científico Familia 
Vara santa Triplaris americana Polygonaceae 
Guayabo Coccoloba sp Polygonaceae 
Volador Gyrocarpus americanus Henandiaceae 
Mamón Melicocca bijuga Sapindaceae 
Majagua Bombax barrigon Bombaceae 
Quebracho Astronium graveolens Anacardiaceae 
Bija Bursera graveolens Burceraceae 
Las arcas con bosques secundarios o con rastrojos altos también son 
pastoreadas en forma extensiva, lo que ha afectado el desarrollo normal 
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de los rodales. En estas áreas abundan la palma vino (Scheelea 
butyracea). 
Entre los árboles y arbustos más comunes de esta formación vegetal 
están : 
Nombre Común Nombre Científico Familia 
Tachuelo Zantoxylum sp Rutaceae 
Guaimaro Brosimun sp. Moraceae 
Caucho Ficus sp. Moraceae 
Payandé Pithecelobium dulce Mimosaceae 
Dinde Chlorophora t nctoria Maraciceae 
Quebrancho Asthonium gravealens Anacardiaceae 
Palma de vino Schellea magdalenica Palmaceae 
Matarratón Glicidia sepium Fabaceae 
Guácimo Guazuma ulmifolia Starculiaceae 
Caracolí Anacardium excelsus Anacardiaceae 
Mamón Meelicocea bijuga Sapindaceae 
Majagua Bomba barrigon Bombacaceae 
Camajón Sterculia apitala Storculiceae 
Peralijo Curatela american Dilleniaceae 
011a de mono Lecythis magdalencia Lecythidaceae 
Tronador Hura crepitanus Eupharbiaceae 
Aceituno Vil ex sp. Verbaneaceae 
Crucito Randia sp. Rubiaceae 
Guarumo Acropia sp. Moraceae 
Laurel Aniba perutilis Lauraceae 
'Algarrobo Hyinenia courbanil Cae salpiniaceae 
Palma amarga Sabal sp. Palmae 
Noro Byrsonima sp. Malpighiaceae 
Hobo Spondias mombis Anacardiaceae 
Piñón de oreja Enterolobium cyclocarpus Mimosaceae 
Flor amarillo recoma stan Bignomceae 
Gualanday Jacaranda caucana Bignomceae 
.., Campano Samamea saman Mimosaceae 
Igua Pseudosamanea guachapele Mimosaceae 
Guamo Inga sp. Mimosaceae 
Carreto Aspidosperma dugnadi Apocinaceae 
Trébol Platymiscium pinnatun Papilionaceae 
Vara santa Triplaris americana Poliganaceae 
Ceiba roja Bombacopsis quinatum Bombacaceae 
Indio desnudo Bursera simaruba Burseraceae 
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Cedro Cedrela sp. Meliaceae 
Esta formación presenta un área de gran importancia cubierta de bosque 
natural, caracterizado por su alta densidad, con árboles que superan los 
30 metros de altura y 80 cm de diámetro de altura de pecho (DAP). 
Además, estructuralmente presenta árboles dominantes, codominantes, 
sotobosque, constituídos por arbustos y árboles suprimidos y en algunos 
sectores la capa herbácea; se observa con gran frecuencia el helecho 
macho (Alsophilla sp) y sobresale el alto epifitísmo y lianas en esta área 
boscosa. 
En los potreros abandonados y en los claros se desarrolla, rápidamente, 
el bosque secundario que juega un papel importante en la protección de 
los suelos. 
En esta formación se concentra el área cafetera, cubierta en la mayor 
parte por guamos (Iinga sp.) y otras leguminosas, como el cámbulo, que 
contribuyen a la nutrición de los suelos por el reciclaje de su hojarasca. 
Entre las principales especies arbóreas Y arbustivas de esta formación 
vegetal, aparecen (CORPAMAG, 1995) 
Nombre Común Nombre Científico Familia 
Roble Tabebuia pentaphylla Rutaceae 
Cedro Cedrela .sp. Meliaceae 
Laurel Nectandra sp. Lauraceae 
Higerón Ficus sp. Moraceae 
Guarumo Cecropia sp. Moraceae 
Balso Ochoma lagopus Bombacaceae 
Palma Real Attalea regia Palmae 
Qu ebrabarrigo Trichanthera gigantesca Euphorbiaceae 
Zurrumbo Trema micrantha Ulmaceae 
Aguacatillo Persea coerulea Lauraceae 
Guamo Inga sp. Mimosaceae 
Chachafruto Erythrina edulis Fabaceae 
Cámbulo Erythrina glauca Fabaceae 
Canalete Cordia alliodora Boraginaceae 
Caucho Ficus sp. Moraceae 
Caña fistulo Cassia spectabilis Causalpinaceae 
Guadua Guadua sp. Graminea 
Drago Croston sp. Euphorbiaceae 
Carbonero Calliandra sp. Mimosaceae 
Guayacán Tabebuia chrysantha Bignonaceae 
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Nombre Común Nombre Científico 
Espadero 
Zapote 
Aguacate 
Mango 
Chirlob irlo  
Rapanea quianensis 
Cluararibea cordata 
Persea americana 
Mangifera indica 
Tecoma stans 
Familia 
Myrcinaceae 
Bombacaceae 
Lauraceae 
Anacardiaceae 
Bignoniaceae 
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A continuación se relacionan las principales especies representativas 
de la fauna de la cuenca del río Manzanares. 
Nombre Vulgar Nombre Científico 
Mamiferos: 
Zaino Tayassu pecani 
Ñeques Dasyprocta puntacta 
Venado Mazama geozanbina 
Guartinaja Agouti paca 
Osos hormiguero Tamandua mexicana 
Tayassuidae 
Agro utidae 
Cervidal 
Agro utilde 
Myrmecophagidae 
Leporidae 
Seimridae 
Felidae 
Felidae 
Conejo Silvitagus brasiliensis 
Ardilla Sciurus sp. 
Gato pardo Felis sp. 
Tigrillo Felis pardalls 
Nombre Común Nombre Científico Familia 
Tigre Felis wieddi Felidae 
León Felis sp Felidae 
Armadillo Dary podidae Dasypodidae 
Ratón Oryzomis sp. Heteromydae 
Zaino chucho Didelphis marsupiales Didelphidae 
Zaino mapuro Cerdocyon thous Canidal 
Murciélagos Leptonycteris sp. Phillostomidae 
Murciélagos Mimon crenulatum Phillostomidae 
Lagartos: 
Lagartija Ctenopleparis janes Phillostomidae 
Iguana iguana iguana 
Lagarto Anolis sp. 
Reptiles: 
Boa Boa epicrates Boidee 
Coral Pseudoboa neuwiendii Colubridae 
Boquidorada Bothrops atrox Viperidae 
Cascabel Crotalus durissus Viperidae 
Pudridora 
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Nombre Común Nombre Científico Familia 
Cazadoras Drymaryhon corals Colubridae 
Patoco 
Anfibios: 
Ranas Leptodactylus sp Leptodacty lidae 
Sapos Bufo granulasus Bufonidae 
Salamandras 
Aves: 
Chau chau Cianocorcu affinis Corvidae 
Sagre toro Tranpis episcopus Traupidae 
Azulejo Tranpis episcopus Traupidae 
Tupial Icterus icterus Icteridae 
Carpintero Campephilus melanlocus Picidal 
Colibrí Amazilia sancirottei Trochilidal 
Golondrina Streptoprogne zonarin Apodidal 
Perico Brotogeris sp. Psitacidad 
Pava Chamaepterus gondatle Cracidal 
Galero Ve/ter gryphus Cathartidad 
Mirto Turdus fuscaster Trinidad 
62 
Toche Icterus nigrogularis Icteridal 
Tórtola Columbina talpacoti Columbidae 
Torcaza Leptotiya vevrauxi Columbidae 
Tucán Pteroglossus torguatus Ramphastidal 
Catora Aratinga pertinax Psitacidal 
Carraco Aulacorhynchus prassinus Ramphastidal 
Sirini Tyranmus milancholicus Tyranmidal 
Paloma Columba fasciata Columbidae 
La domesticación de animales ha contribuido, en parte, a disminuir la 
presión de los habitantes de la cuenca hacia la fauna silvestre, además 
de constituirse en la principal fuente de carne. Entre los animales 
domesticados sobresalen carnero, chivo, cerdo, gallina, patos, pavos, 
vacas, etc. 
Es importante anotar que los animales silvestres no sólo son acosados 
por los habitantes de la cuenca, sino que también son perseguidos por 
personas ajenas a la cuenca que incursionan en ella, especialmente en 
búsqueda de la guartinaja (Agonti paca) por su comercialización en la 
ciudad de Santa Marta. 
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2.1.1.5 Suelos 
En la cuenca del río Manzanares, se identifican cuatro zonas 
homogéneas; una zona homogénea de modelado torrencial bajo (MTB); 
una zona homogénea de modelado de disección (MDD), una zona 
homogénea de modelado fluvio-marino (MFM) y una zona de planicie 
de Santa Marta-Gaira (INDERENA, 1970; 1991) (ver Figura 9). 
En el presente estudio se omitió la zona homogénea de modelado 
torrencial alto (MTA) por la dificultad que hubo en la obtención de la 
información de campo. 
Las zonas homogéneas presentan dos unidades geomorfológicas bien 
definidas, de acuerdo con el análisis adelantado en el estudio 
geomorfológico: los Tendidos y los Escarpes. Cada una de las cuales 
ha sido caracterizado en el estudio geomorfológico (Figura 4). 
Los suelos de la cuenca del río Manzanares pueden ser clasificados en 
tres clases agrológicas, de acuerdo con sus características 
morfológicas, pedalógicas y agrológicas. 
Existen dos grandes grupos de suelos: 
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2.1.1.5.1 Suelos de Escarpes 
Estos suelos pertenecen a la clase Agrológica (CORPAMAG, 1995) VII, 
con uso limitado o bosques, cobertura permanente y en algunos sitios 
para pastos; presentan fuertes limitaciones de orden geomorfológicos, 
pedalógicos y agrológicos. Los suelos del balcón del Alto del Mango 
quedan incluidos en esta categoría. 
2.1.1.5.2 Suelos de Balcones 
Estos suelos se ubican en zonas de menos pendiente, con mayor 
abundancia de vegetación natural, en algunas zonas; y bosques 
arbustivos, con estrato herbáceo. La gran mayoría de estos suelos 
pertenece a la clase Agrológica IV, por la presencia de algunas 
limitaciones, como pendiente, pedregosidad y baja fertilidad en zonas de 
afloramiento graníticos. Se exceptúa aquí el balcón del Alto Mango que 
se clasificaría dentro de la clase Agrológica VII. 
2.1.1.5.3 Suelos de la Planicie de Santa Marta 
También se encuentran los suelos de la planicie de Santa Marta, 
desarrollados sobre los conos del río Manzanares y la Quebrada 
Tamacá. Estos conos forman una zona plana de pendiente inferior al 
1%; los suelos varían entre limosos y arenosos, produciéndose una 
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fuerte infiltración y de acuerdo con las características descritas, y desde 
el punto de vista agrológico, estos suelos se pueden clasificar dentro de 
la clase Agrológica II. 
Es bueno recordar que esta clasificación se hace desde el punto de vista 
agropecuario únicamente, teniendo en cuenta, entonces, este tipo de 
aptitud natural, no se hace aquí clasificación para otras aptitudes. 
2.1.1.5.4 Clima 
La Sierra Nevada de Santa Marta constituye la mayor (y casi única) 
discontinuidad orográfica de la llanura del Caribe, que abarca todo el 
norte del país. Ella representa, asimismo, un obstáculo a los vientos 
zonales, a lo cual se debe en parte su originalidad climática. Cabe 
anotar también la orientación de sus ejes EW y NS a comparar con la 
dirección predominante de los vientos E, N y NE. 
En cuanto a las variaciones temporal y espacial del clima en general de 
la Sierra Nevada de Santa Marta, y en particular de la cuenca 
hidrográfica del río Manzanares, dependen básicamente de dos factores: 
Su posición latitudinal, dentro de la zona intertropical. 
68 
Su condición físico-geográficas propias, de manera especial su 
variación altitudinal, su forma y su orientación con respecto a los 
vientos dominantes 
De acuerdo con la información referenciada, en las estaciones San 
Lorenzo (ubicada a una altitud de 2.200 m.s.n.m); la YE (ubicada a 20 
m de altura), ambas localizadas por fuera de la cuenca del Manzanares 
pero dentro de su área de influencia; y la Estación "Los Quinientos", 
valores agrometerológicos estimados por FORESTA LTDA 
(CORPAMAG, 1995), la precipitación durante el transcurso del año es 
de tipo monomodal en toda la zona de interés de la cuenca, con un 
ligero descenso en el mes de julio. La temporada lluviosa empieza en 
abril y se extiende hasta el mes de julio. Las menores cantidades 
ocurren durante el último y los primeros meses del ario; es decir, el 
período seco va de diciembre a marzo y es caracterizado por una 
disminución muy pronunciada de la precipitación (ver Tabla 2, 3 y 4). 
La temperatura media del aire, a nivel mensual, presenta muy poca 
variación a través del año, con un promedio diario anual en San Lorenzo 
de I3.7°C. En la parte alta se presenta un ligero incremento en los 
meses de mayo, junio y julio; así como una leve disminución en los 
meses de diciembre y enero Para la parte baja de la cuenca, el 
69 
incremento se presenta en los meses de marzo, abril y la disminución en 
los meses de octubre, noviembre y diciembre 
De acuerdo con FORESTA LTDA, la temperatura media, en el área de 
incidencia de la cuenca, disminuye con la altura en aproximadamente 
0.67°C por cada 100 m. La temperatura media máxima disminuye con un 
gradiente de 0.75°C por cada 100 metros, mientras la temperatura media 
mínima disminuye en 0.55°C por cada 100 metros (ver Tablas 2, 3, 4 y 
5). 
Al igual que el comportamiento de la temperatura ambiente, la temperatura 
húmeda varía muy poco a través del ario, siendo su fluctuación entre 21.6°C y 
22.9°C para el nivel de los 500 metros; con respecto a los 2.200 metros oscila 
entre 11.3°C y 13.4°C (ver Tablas 3 y 4). 
La distribución temporal del punto de rocío a través del ario es muy 
uniforme. En cambio con la altura sí presenta gran fluctuación. Es así 
como se puede decir que la media en la parte alta es 12.0°C y en la 
parte baja, 24°C (ver Tablas 2 y 4). 
La tensión de vapor presenta moderada variación durante el transcurso 
del ario para cada uno de los niveles de referencia, sin embargo, si 
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observamos su comportamiento con respecto a la altura, su mayor valor 
promedio anual se presenta en la zona baja con 24.9 milibares mb V 14.2 
mb en la zona alta (Tablas 3 y 4). 
'La humedad media diaria se mantiene, en general, alrededor del 90%. 
En los meses secos varía entre 84 y 88%. La zona baja se caracteriza 
por tener una humedad promedio más baja con respecto a la zona alta; 
en los meses lluviosos no pasa de 82% y en los meses secos alcanza 
76% (Tablas 3 y 4) 
El número de horas de brillo solar se halla influenciado en luan medida 
por la precipitación en los diferentes meses del año y por el sistema 
orográfico. El registro heliográfIco para el período seco muestra que es 
el de mayor insolación, en tanto que la temporada húmeda se caracteriza 
por presentar los valores más bajos. Sin embargo, y como era de 
esperar, en los meses de julio y Agosto, con la disminución relativa de 
lluvias, las horas de brillo solar aumentan (Tablas 2, 3 y 4). 
La parte alta de la zona de estudio presenta los menores valores 
mensuales de horas sol con respecto a la zona baja; en la altura de 2200 
m.s.n.m es igual a 1127.9; a 500 m.s.n.m, aumenta a un promedio 
multianual de 2424.0 horas sol por ario. 
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El número de horas diarias de sol fluctúan para la estación San Lorenzo 
entre 2.2 y 2.4 en los meses de septiembre, octubre y noviembre; en los 
restantes oscila entre 3.0 y 3.8 horas. Para la altura de los 500 m.s.n.m 
se registraron valores, que oscilan entre 5.2 y 5.4 en los meses de 
septiembre y octubre; los meses de enero y febrero registran entre 6.1 y 
7.7 horas (Tablas 3 y 4). 
El comportamiento de la evaporación a través del ario es uniforme con 
fluctuaciones leves entre la época seca y la lluviosa; la diferencia grande 
se observa con el cambio de altura, y así en la estación "Los 
Quinientos" es de 1635.7 mm, alcanzando en la estación San Lorenzo 
sólo 745.5 mm (Tablas 2, 3 y 4). 
En toda la zona de estudio, los meses de octubre y noviembre presentan 
los menores valores, los cuales oscilan entre 56.4 y 117.4 mm, para 
2.200 y 500 m.s.n.m, respectivamente. El mes de enero registra el 
mayor valor de evaporación, que, fluctúa entre 74.3 y 155.7 mm para 
las alturas respectivas mencionadas. 
Durante todo el ario, el promedio diario de evaporación fluctúa entre 2.0 y 
4.5 mm para la zona alta y baja, respectivamente (Tablas 2, 3 y 4). 
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Con base en la distribución porcentual acumulada, en el primer 
semestre, en la estación San Lorenzo se evapora el 51% del total anual; 
restando 49% para el segundo semestre 
El comportamiento de la nubosidad se mantiene muy uniforme durante 
todo el ario, con una pequeña disminución para el mes de enero. El valor 
promedio diario anual para todo el área de interés es de 5 cotas; 
oscilando mensualmente entre 3 y 5 cotas (Tablas 2, 3 y 4). 
Como se mencionó con anterioridad, para alturas entre los 1.000 y 
1.650 m.s.n.m la nubosidad disminuye permitiendo de esta forma que las 
horas de brillo solar aumenten levemente para esta zona. 
La distribución temporal de la velocidad del viento presenta un 
promedio diario anual de 1.1 y 0.9 m/seg para las estaciones San 
Lorenzo y La Ye respectivamente, incrementándose a 1.4 m/seg para la 
zona alta en el mes de enero (Tablas 2 y 4). 
La velocidad varió entre 3.5 m/seg (a las 19:00 horas, en la estación 
San Lorenzo) y 3.1 m/seg (en La Ye, a las 13:00 horas). 
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Teniendo en cuenta los valores anuales y mensuales de 
evapotranspiración (ETP) presentados en las Tablas 2, 3 y 4, los 
siguientes son los aspectos más relievante: 
Las mayores valores de ETP se sitúan en la parte baja, calculándose 
1392.8 mm para una altura de 500 m.s.n.m, siendo su variación conforme 
durante el transcurso del año, presentándose una fluctuación entre 21.1 y 
13.0 mm, en las zonas baja y alta, respectivamente. 
Los balances hídricos climáticos generales desarrollados para las 
estaciones San Lorenzo y La Ye indican lo siguiente (Tablas 5, 6, 7, 8).: 
En la estación La Ye, durante todo el año, se presenta deficiencia de agua 
a excepción del mes de octubre cuando apenas se registra un leve 
almacenamiento equivalente a 19.3 mm. En la estación San Lorenzo, por 
el contrario, a partir del mes de mayo hasta noviembre se registra exceso 
de agua; sin ocurrir deficiencia en ningún mes. 
De acuerdo con lo anterior, la estación La Ye, en su zona no 
perteneciente al área de la cuenca del Manzanares, corresponde a una 
provincia semiárida megatermal, caracterizada por tener un nulo o 
pequeño exceso de agua; mientras que la zona alta, donde se ubica la 
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estación San Lorenzo, corresponde a una perhumeda mesaternal 
caracterizada por tener nula o pequeña deficiencia de agua. 
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Aspecto de la Vegetación del Río Manzanares en la Estación 3 
(Puente de Mamatoco) 
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2.1.2. Manejo y usos de los suelos 
En la Tabla 11 se presenta la distribución del uso de los suelos 
correspondiente al 36.3% del total de los predios del área de estudio. 
Los bosques ocupan el 40.25% del área; le siguen en importancia los 
rastrojos (30.00%); los pastos, 16.0%; los cultivos permanentes con 
13.00%; cultivos transitorios, 0.87% y otras áreas, 0.03%. 
En el área de los cultivos transitorios, el maíz ocupa 23.42% y la yuca 
16.55%; el fríjol y el tomate sólo representan el 9.13% de la 
superficie. 
Entre los cultivos permanentes (o semi), sobresale el café con 85.81%; 
le siguen los frutales que cubren el 12.99% y el banano y el cacao con 
1.2%. 
El área de los pastos ocupa 16.28% del total de la cobertura vegetal 
registrada en los predios encuestados. Las especies Faragua, Kikuyo y 
Yaraguá son las gramíneas más importantes que manejan los 
campesinos para la producción pecuaria. 
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2.1.2.1. Manejo de suelos 
Existe una práctica muy tradicional entre los campesinos asentados en 
la cuenca, como es la quema, utilizada para adecuar áreas 
determinadas, con fines de establecer cultivos agrícolas y pecuarios. 
Generalmente este método es considerado útil por los agricultores 
debido a los resultados aparentes alcanzados, ya que rebaja los costos 
de limpieza y puede aumentar los porcentajes de nutrientes en el suelo 
por el aporte de cenizas con altos contenidos de Ca, Mg, K y Na. Las 
quemas pueden producir inicialmente buenas cosechas, pero 
posteriormente generan el incremento de escorrentía, efecto negativo 
para el suelo, pues el arrastre de materiales en la superficie da 
comienzo a su degradación progresiva. 
El uso y manejo inadecuado dado a los suelos en la cuenca ha traído 
como consecuencia un preocupante proceso erosivo. La ganadería 
extensiva, cultivos transitorios y la utilización de agroquímicos en 
áreas para cultivos ilícitos son actividades que han afectado el 
equilibrio ecológico en la cuenca (Figura 9). 
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TABLA 9. Uso actual de los suelos (36.3% del total de los predios). 
Área % Grado 
Cultivos (Ha) de 
Protección 
Cultivos transitorios 67 0.8 Malo 
Cultivos permanentes (Café, plátanos, etc.) 1.143 13.0 Bueno 
Pastos 1.399 16.0 Malo 
Rastrojos 2.531 30.0 Regular 
Bosques * 3.448 40.2 Bueno 
TOTAL 8.588 100.0 
* Reserva forestal de más de 700 ha (Jirocasaca - INDERENA). 
2.1.3. Balance Hídrico 
La cantidad de agua de la cuenca es la siguiente: 
Parte alta: 80 mm por metro de profundidad. 
Parte baja: 40 mm por metro de profundidad. 
Tiempo de concentración (Te): 82 Horas; durante su evacuación, 49 
minutos. 
El caudal pico para lluvias con períodos de retorno de 50 años y con 
tiempo de concentración de 49 minutos: 672m3/seg. 
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Algunas observaciones relacionadas con el balance hídrico son: 
En la parte alta hay una fuerte concentración de volúmenes de agua 
de creciente; sin embargo, cuando llega a la zona de Bonda, por la 
forma que toma la cuenca y la dirección del cauce, el volumen del 
escurrimiento no es muy grande. 
La curva hipsométrica (elevación vs área) muestra realmente la zona 
donde se ubican los bosques muy húmedo y el seco tropical; 
corresponde a menos del 20% del área de la cuenca. 
La cuenca tiene una altura baja. El 50% de ella se encuentra 
distribuida a los O y 400 msnm 
d La pendiente por curva de nivel indica que entre los 800 y 1200 m de 
altura debe ser zona exclusiva de conservación, ya que el manejo 
inadecuado de estas tierras tan frágiles, por la pendiente, aumentaría 
la zona de erosión. 
e. Los períodos más cálidos en la parte alta (San Lorenzo) se presenta 
entre los meses de abril a agosto, igual que en la estación de la 
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Universidad se registran dos periodos calurosos, uno en abril y otro 
entre Junio y Agosto. 
Los meses más críticos por sequía en la cuenca, son diciembre, 
enero, febrero, marzo y abril. En septiembre y octubre hay grandes 
amenazas de crecidas por la gran cantidad de precipitación que 
ocurre sobre la cuenca (Tabla 1; Figura 7). 
f. El tiempo de concentración de 49 minutos indica que cuando caiga 
una lluvia en la cuenca, en 49 minutos el río estará evacuando el 
agua de aquélla. 
En los meses sin lluvias, la cuenca entrega un caudal de 483 
litros/segundo. (El acueducto de Santa Marta necesita 900 m/seg.) 
Es decir la lluvia mínima mensual para que no falte agua en el 
acueducto deberá ser de 37 mm lo que indica que durante los meses 
de enero a marzo, el nivel del río después de la bocatoma es cero 
metro. Por otro lado, hay una probabilidad de que cada 50 arios se 
presente un caudal de 672m3/seg. 
2.1.4. Asentamientos humanos y pauperización de la cuenca del Manzanares 
La falta de planeación y planificación en el uso de las áreas rurales y 
urbanas de la ciudad de Santa Marta ha sido factor neurológico 
principal para la pauperización observada en la mayor parte de la 
cuenca hidrográfica del Río Manzanares, principalmente en muchos de 
los corregimientos y veredas y zonas urbanas, de la capital del 
Magdalena. 
Infortunadamente los asentamientos humanos se han desarrollado en la 
ronda hidráulica del río, lo cual ha sido factor generador, asimismo, de 
perturbación ambiental y, en cierto grado, de deterioro de la CALIDAD 
DE VIDA., 
La Tabla 10 presenta, el censo de viviendas (Septiembre de 1990), por 
lo cual es válido suponer que las árels ocupadas en las riberas del río 
sean aún mayores. 
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TABLA 10. Viviendas en las márgenes del Río Manzanares (1990) 
SECTORES  
VIVIENDAS EL III TOTAL 
Márgen 
Número 574 344 179 189 753 533 
Construcción 
Madera 2 2 
Bloques 411 203 411 203 
Bahareque 11 25 11 25 
Distancia al margen de 1 -8 m de 1 - 8 m 
Viviendas con agua 
servidas al río 415 179 
con alcantarillado 7 8 
con pozas sépticas 77 92 
Alcantarilla Mpal. 2 1 
Vertimento Industrial 1 
Servicio recolección de 
basura 94 78 
d, i. Márgenes derecha e izquierda 
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2.1.4.1. Observaciones 
Viviendas destruidas por erosión o crecidas y algunas en eminente 
peligro. 
Enfermedades en la población ribereña (Parasitismo, erupciones en la 
piel) 
Deterioro general del paisaje 
Bajo número de especies florísticas y faunísticas 
Las comunidades se sirven del agua del río para lavar, tomar, bañarse, 
sin tratamiento de ninguna clase, incluyendo los moradores del barrio 
"Simón Bolívar". 
2.1.4.2. Puntos críticos 
En todos los sectores no hay cubrimiento total ni la regularidad 
requerida para el servicio de recolección de basuras. 
Sector 2:  
Sus principales problemas son: 
Vertimiento de aguas negras. 
Vertimientos de aguas de uso doméstico. 
Lavadero de carros. 
Talas y quemas. 
En Cantilito: 
— Tala de bosques 
Vestidero de las aguas y desechos animales de las haciendas. 
Almacenamiento del estiércol a la orilla del río. 
Cultivos de hortalizas, con agregado de sustancias químicas para el 
control de plagas y como fertilizantes. 
En la Bocatoma: 
Se encuentran las tuberías de succión para el agua potable de Santa 
Marta. 
Gran cantidad de desechos orgánicos e inorgánicos. 
Puente "La Diecinueve" hasta el puente de "La Platina": 
Basuras: desde la Kra. 19 hasta el "Puente Mayor". 
Acumulación grande de lodo en el cauce 
Deforestación. 
Desembocadura "Quebrada Tamaca" 
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En este sector 2 se encontraron las siguientes Obras Civiles: 
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Dos gaviones de 10 metros cada uno, ubicados al margen derecho del 
"Barrio Tayrona". 
Un gavión al margen izquierdo en la Urbanización Alejandrina. 
Un muro de concreto en el Barrio El Bosque, al margen izquierdo del 
río y en muy mal estado. 
Un muro de contención de once (11) metros por dos (2) de alto al 
margen derecho del barrio "San Pedro Alejandrino". 
En el barrio "Las Malvinas" se encuentra un puente colgante en pleno 
funcionamiento, construido por la comunidad. 
Ausencia de fauna acuática y terrestre. 
Punto de extracción de arena. 
Contaminación del agua por grasas, aceites y detergentes. 
Deforestación. 
Cementerio "Jardines de Paz" 
Basuras (Flores, madera) 
Fosa común localizada a menos de 10 m de la margen del río. 
Deforestación. 
Barrio Tayrona: 
Vertidero de aguas negras del recolector de Bastidas 
Erosión. 
Basurero. 
Deforestación. 
Puente de Mamatoco o San Pedro Alejandrino hasta la kra. 19: 
Vertimiento de aguas negras de los colegios, Inem, Normal y Rodrigo 
de Bastidas. 
Residuos sólidos de prefabricados DISTRIMAR. 
Basuras orgánicas e inorgánicas en toda la margen. 
Fuerte erosión. 
Lavaderos de carros situados a lo largo de la "Avenida del R o". 
Acumulación de tierra, árboles y residuos que forma taludes dentro 
del cauce. 
Deforestación. 
En la Kra. 27 se encuentra un muro de contención de tres (3) metros 
de alto por veinte (20) de largo, construido completamente en 
concreto. 
En el sector del Barrio "Simón Bolívar" se encuentran bultos de arena 
para contención. 
En la urbanización "Las Vegas" hay una muralla de diez (10) por un 
metro treinta (1.30) de altura. 
En todos los barrios se encuentran diferentes paredillas para proteger 
los patios de las viviendas. 
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Sector 3: 
Vertidero de aguas negras (40% de las viviendas). 
Vertidero agua uso doméstico (100% de las viviendas) 
Vertimientos pluviales (Colectores): 
Quebrada Tamacá 
Canal de la Catorce 
Canal de la Platina 
Canal de la Once. 
Descarga de Alcantarillas: 
Batallón Córdoba 
Alcantarilla de El Rodadero (Proximidades al puente 
de La Platina) 
Caseta del bombeo en el Batallón Córdoba (durante 
fallas de equipo o suministro de energía eléctrica). 
Lavaderos de Carros: 
Kra. 11 
Puente de La Platina 
Calle 29 (Kra 2 y 13) 
Puente del Mayor 
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Desembocadura de la Quebrada Tamacá al Río Manzanares aledaña 
al Barrio Minuto de Dios 
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Zona de Descarga de Aguas Residuales y Pluviales vertidas al Río 
Manzanares en la Estación 4 (Puente La Platina) 
Escombros (Urbanización Tierra Baja) 
Chiquero y matadero de cerdos (Calle 29 # 8-36) 
Basuras: - Puentes: La Platina 
— Kra. 5a. 
Kra 4a. 
Bocacalles 
Avda. del Río con Kra. 6B. 
Aseo: - Es nulo en la calle 29 y 30 con la Avda. Campo 
Serrano (Kra. 5a.). 
2.1.5. Estado Actual de las condiciones físicas, físico-químicas y microhiológicas 
del Río Manzanares 
En las Tablas 13, 14 y 15 presentan los resultados de los análisis 
efectuados en los laboratorios de la Universidad del Magdalena. 
En general, en los sitios de muestreo los pH - muy similares entre si - 
indican aguas de baja acidez; en comparación a otros tipos de aguas 
naturales, lo cual es corroborado por la ausencia de carbonatos, por los 
niveles regulares presentes de bicarbonatos y los altos valores relativos 
de dureza, expresada ésta como Carbonato de Calcio (mg/litro). 
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Los valores de Nitritros y Nitratos, aun en la desembocadura, no son 
críticos 
El valor de Cloruro es mayor en la desembocadura que en los otros 
sitios, pero no debe ser correlacionado con efectos de contaminación, 
sino mas bien con la entrada de agua de la bahía 
Son satisfactorios, desde el punto de vista ambiental, los niveles de 
hierro, plomo, cobre, zinc, y cromo 
La Demanda Química de Oxígeno (DQO) y la Demanda de Bioquímica 
de Oxígeno (DBO) son indicativas de bajos niveles de materia orgánica 
factible de ser oxidados; es decir, para la época de muestreo (junio de 
1996) no existían condiciones críticas de pauperización biológica, 
incluyendo las aguas del cauce del Río en la desembocadura. No 
obstante, en el Puente de la Platina se determinaron valores 
relativamente altos en DBO (408.00 mg,/litro) y DQO (640.00 mg/litro), 
lo que está de acuerdo con la observación directa efectuada en este 
sitio, donde continuamente fluyen aguas negras de alcantarillas al cauce, 
y en donde es constante además, los olores nauseabundo. 
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2.1.6. Aspectos socioeconómicos 
En la cuenca del Manzanares la principal actividad de producción 
agropecuaria es el cultivo de café. Localizado entre los 650 y 1.600 
m.s.n.m y comprende las zonas altas de las veredas Donama, Matogiro, 
y Alto Manzanares. En los predios, por lo general de grandes 
extensiones, el café sufre un primer proceso de transformación; en ellos 
se encuentran instalaciones físicas como beneficiaderos, patios de 
secado y bodegas de almacenamiento que son empleados en los procesos 
de despulpado, limpia, bodegas de almacenamiento que son empleados 
en los procesos de despulpado, limpia, lavado, clasificación y secado de 
café para luego empacarlo en sacos de fique y ser almacenado. Este 
producto es vendido en el casco urbano de Santa Marta en los puntos de 
acopio dispuesto por la Federación de Cafeteros, como los Almacafé y 
Cooperativa de Caficultores del Magdalena. 
La producción anual estimada es de 613.2 ton/ario. Teniendo en cuenta 
que debido a las condiciones bajas de fertilidad de los suelos, la 
permanencia de cafetales viejos de variedad tradicional (arábiga) y la 
poca o nula tecnificación del cultivo, son los responsables de su bajo 
rendimiento (aprox. 0.6 ton/ario). 
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La cosecha y el beneficio del café ocurre durante los tres últimos meses 
del ario, época en que se estimula la oferta de mano de obra, 
provocando la reactivación de actividades económicas alternas como el 
comercio, transporte y oficios varios 
Otra actividad importante en la cuenca se refiere a la ganadería, 
orientada hacia la producción de carne. El número de vacunos estimados 
fué de 700 animales. La rentabilidad de esta actividad radica en utilizar 
grandes extensiones de praderas que con un mínimo de manejo le 
permite adquirir un porcentaje importante de utilidades al productor en 
la cuenca. A través de esta explotación, el habitante en la zona o región 
ocasiona un mayor impacto al ecosistema hidrográfico del Manzanares. 
En la vereda Matogiro se encuentran instalados dos mataderos 
localizados en las fincas El Rodeo y Vira Vira, cuya producción y 
servicio principalmente de éste último, está destinado al mercado 
público de Santa Marta. 
Vale mencionar el establecimiento de una microindustria incipiente de 
un apiano conformado por 15 panales de abejas con el propósito de 
iniciar una explotación de miel, polen y jalea real Esta microempresa se 
encuentra localizada en la vereda Paso del Mango. La agricultura 
transitoria es otra forma de producción existente en la zona, con una 
amplia gama de alimentos producidos en los diferentes pisos térmicos. 
Esta producción es netamente de autoconsumo y solo se emplea una 
mínima parte para el mercado 
Ultimamente se está incrementando la producción porcina y avícola sin 
la más mínima medida de control ambiental. 
Las características de la producción son: 
Baja capacidad por unidad de área (Ha), tecnología tradicional, baja 
financiación, alto costo de producción. 
2.1.7. Introducción a los problemas del Río Manzanares 
En las últimas décadas se intensificó en Colombia el proceso de 
migración hacia las ciudades $ principalmente por motivos de falta de 
infraestructura social y de concentración de tierras en las regiones 
rurales t La problemática de falta de tierra, que tiene su expresión en el 
hecho que en Colombia cerca del 75% de las tierras aptas para uso 
agrícola se encuentra en manos de sólo 9% de la población, lleva 
también a muchos campesinos sin tierra a retirarse a zonas todavia no 
explotadas para encontrar posibilidades de subsistencia. Esa extensión 
del frente agrícola a zonas con ecosistemas frágiles y tierras con poca 
capacidad productiva, genera graves consecuencias 4 sólo para las 
cuencas hidrográficas en muchas partes del país. 
Este proceso también muestra sus efectos en la zona descrita. Por un 
lado, se incrementó considerablemente la población de Santa Marta, con 
las consecuencias de la "fundación" de barrios marginados, muchos de 
ellos en las laderas del Río Manzanares, carentes de casi todas las 
infraestructuras para agua potable y alcantarillado, puestos de salud, 
recolección de basuras, luz eléctrica, teléfono, servicios educativos, etc. 
Por otro lado, los intentos de recuperar nuevas tiaras agrícolas, con los 
métodos de tala y quema en zonas cada vez más elevadas de la Sierra 
Nevada, producen un resecamiento de la cuenca del río. El caudal se 
disminuye y no garantiza ni siquiera en las estaciones más lluviosas el 
suministro de agua para toda la población de la ciudad. 
La extracción del agua potable se realiza por medio de una planta de 
tratamiento localizada en un sector donde las aguas del río ya presentan 
alto grado de contaminación. Después de un proceso de filtración 
(filtración de barro, gaschorudo, arena) el agua pasa por un aguaducto 
hasta la ciudad. La cantidad necesaria para satisfacer las necesidades 
9(í 
de todos los habitantes representa un volumen de agua de 900 
litros/seg. Sin embargo, aún en temporadas buenas se extraen tan sólo 
350 lit./seg. La posterior distribución del agua a los diferentes barrios 
se controla por un sistema de válvulas. La observación de que la falta 
de agua en la ciudad de Santa Marta afecta más a barrios pobres que a 
zonas residenciales, permite concluir que el manejo de las válvulas no 
se práctica bajo consenso comunitario. 
Al lado de la escasez permanente de agua, se presenta también el 
problema de la contaminación de la misma. Debido a su falta durante 
una gran parte del ario (8-10 meses), la población, sobre todo de los 
sectores más pobres en zonas ribereñas, utiliza los restos del caudal del 
río que por su alto grado de contaminación representa un considerable 
peligro para la salud. 
Otro problema, que aumenta con el avance de la deforestación en la 
cuenca hidrológica del río, es el fuerte aumento del caudal después de la 
caída de lluvias intensas. La destrucción de la capa vegetal sobre todo 
de los bosques, no permite el almacenamiento de las precipitaciones, 
absorción por la tierra y evaporación lentas. Al contrario, el desagüe, 
no retenido por la vegetación, se represa en forma inmediata, arrasando 
las capas superiores de la tierra y causando los daños típicos de la 
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erosión avanzada. Alimentado por el desagüe intenso, el caudal del río 
se transforma en una corriente fuerte que arrastra el material de las 
laderas, cambia la vía de la corriente y destruye así cada vez viviendas 
de los barrios cercanos al río (ver Tabla 10) 
Por su complejidad, la solución para estos problemas mencionados se 
puede dar sólo en forma integrada, teniendo en cuenta principalmente 
las necesidades básicas de la comunidad. Sin la garantía de una 
subsistencia en condiciones dignas para ese sector de la población, no 
será posible encontrar un equilibrio entre el aprovechamiento y la 
conservación de ese ecosistema. 
Así, la redistribución de las tierras y la garantía de servicios sociales, 
son el punto clave para dar paso a un proceso de recuperación de la 
zona También hay que desarrollar soluciones técnicas para garantizar 
la estabilización del ecosistema ya gravemente afectado. Por ejemplo 
que pensar en la reforestación de la cuenca del hidrológica del río y la 
supresión de las causas de la contaminación. 
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TABLA 11. Estado De La Cuenca Del Río Manzanares (1985) 
M.S.11. Vegetación Uso Estado 
Sin franja vegetal de 
protección, alto grado de 
erosión en las orillas, 
basuras de barrios en 
márgenes, aguas estan-
cadas, focos de con-
taminación. 
Trayecto con alto grado de 
deterioro por tala y quema. 
Sin franja de vegetación 
adyacente al río. Aparece 
materia parental/roca viva. 
Situación de la franja, de 
protección vegetal critica. 
Pero en mejores 
condiciones que en la zona 
anterior de 
350-500 msnm: desliza-
miento de la capa arable de 
las partes más altas de las 
laderas, aldefías al río. 
Área más critica de la 
cuenca por su alto grado de 
degradación. 
Franja vegetal en mejor 
estado. Remanentes del 
bosque primario. Talas y 
quemas de gran extensión 
aun distantes unas a otras. 
Deslizamientos de la capa 
arable y cárcavas. 
0-50 Bosque Desembocadura 
Espinoso Costa, Ciudad de 
tropical Santa Marta. 
50-250 Bosque muy Mayor densidad de 
seco asentamientos 
(invasiones y 
colonos). 
250-650 Bosque seco Poca densidad 
tropical asentamientos 
humanos. 
650-950 Bosque Colonos aislados 
húmedo 
subtrópical 
950-1700 Bosque muy Zona cafetera Grandes extensiones de 
húmedo cultivo sin bosques primario. Culti- 
subtrópical asistencia vos con tala indis- 
técnicas. 1000- criminada y/o siembra a 
2000 m: 
cafetero. 
cinturón favor de la pendiente, 
causando deslizamien- 
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in.s.n. Vegetación Uso Estado 
tos. Desvío y/o reten-
ción del curso normal de 
los afluentes por 
beneficadores del café y 
tala a márgenes 
adyacentes a los 
afluentes. 
1700-2200 Bosque muy Cabecera del río. Bosques climáxico en 
húmedo Abanico del partes más altas, dis- 
montano afluente. tantes; no han sido des- 
bajo Colonos. truídos, pero hay 
presencia de colonos en 
algunas partes de la 
cabecera. 
Según Osorio Dualiby y Martínez Mejía (1970). • 
`5;2.2. DESEMBOCADURA DEL RIO MANZANARES - BAHIA DE S'ANTA 
MARTA 
2.2.1. Descripción general de la Bahía de Santa Marta 
2.2.1.1. Localización, límites y extensión 
La Bahía de Santa Marta se encuentra localizada al norte de la costa 
Caribe colombiana, entre las latitudes 110  13' 11" - 110  15' 08' N y 
longitudes 740  14' 30" - 740  13' 12" W, en el Departamento del 
Magdalena, Distrito de Santa Marta. Sus límites litorales extremos 
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corresponden a Punta de Betín hacia el norte y Punta Gaira hacia el sur 
y sus coordenadas geográficas se encuentran entre 110 
 14' 15" 11° 15' 
00" Latitud N. y 740 
 12' 50" - 740 13' 25"Longitud W 
La configuración litoral de la bahía es abierta con apertura en dirección 
oeste, tiene unos 4 kilómetros de largo por 2 kilómetros de ancho, con 
una superficie del plano de agua de 8 K (Ramírez, 1983; CIOH, 
1994). 
En la Figura 1 se muestra la localización de la Bahía de Santa Marta. 
2.2.1.2. Geología y geomorfología 
La bahía presenta en su extremo norte al cerro de Punta Betín, el cual 
toma una dirección este-oeste, emergiéndose hacia el mar abierto para 
formar dos promontorios rocosos que corresponden a la Isla del 
Morrito, con una altura aproximada de 20 msnm y la Isla del Morro 
Grande, con aproximadamente 55 msnm, al Este de Punta Betín se 
encuentra la ensenada del Ancón, la cual ha sido utilizada desde hace 
muchos años como Terminal Marítimo 
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La parte interna de la bahía presenta playas arenosas con pendientes 
suaves y moderadas y con granulométrica variada (arenas gruesas, 
media, fina y muy fina). 
El sector sur de la bahía y especialmente cerca a la desembocadura del 
río Manzanares, la plataforma es un poco más estrecha y de mayor 
profundidad. En este sector las playas arenosas están más expuestas al 
efecto del viento y del oleaje y se enmarcan entre las puntas rocosas de 
San Fernando y del Cuerno. 
2.2.1.3. Hidrografía 
Hidrográficamente la bahía se encuentra bajo la influencia del río 
Manzanares, el cual nace a una altura de 2300 msnm en la Sierra Nevada 
de Santa Marta, desplazándose en sentido norte-noreste, paralelo a la 
línea de playa tomando la configuración geográfica de la bahía 
(Escobar, 1981) 
2.2.1.4. Parámetros oceanográficos 
2.2.1.4.1. Vientos 
Según el CIOH (1994), Cei régimen de vientos en el área se encuentra 
íntimamente ligado con las del Caribe la cual se describe a continuación: 
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"Durante los meses de diciembre-abril, los vientos alisios soplan de 
manera constante del Norte al Noreste con velocidades de 2 a 15 
m/seg (promedio 7 m/seg). En el resto del ario los vientos son muy 
variables en dirección y fuerza en época de transición los vientos 
son más suaves y los periodos de calma aumentan en la época de 
lluvias, los vientos son débiles y presentan velocidades medias de 4 
a 5 m/seg, con valores máximos que rara vez sobrepasan a los 11.5 
m/seg". 
Vientos Locales. De conformidad con las observaciones diarias 
efectuadas por Departamento Administrativo de Aeronáutica Civil en 
el Aeropuerto Simón Bolívar*, la siguiente es la relación de dirección 
y velocidad del viento: En septiembre los vientos predominantes son 
del Noroeste y Sureste con 43% de ocurrencia y velocidad promedio 
de 4.22 m/seg. Los periodos de calma son del 16.7%. Los vientos del 
sur ocurren con 13.3% de las observaciones, con velocidad promedio 
de 6.1 m/seg. 
Durante el mes de octubre el porcentaje de ocurrencia de vientos del 
sureste y noreste aumenta a 58.1%, con velocidad promedio de 4.5 
* HIMAT, Datos diarios para mensaje Climat, Santa Marta (1995) 
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m/seg. Los vientos del sur ocurren el 22.6% del tiempo con una 
velocidad promedio de 6.6 m/seg. 
En el mes de noviembre se nota la presencia de los Alisios y la dirección 
del viento predominante cambia al Norte con una ocurrencia del 50% y 
una velocidad promedio de 5.8 m/seg. Sin embargo los vientos del sur 
continúan presentes con un 16.1% y una velocidad promedio de 6.52 
m/seg. 
La presencia de vientos del tercer y cuarto cuadrantes durante tres 
meses tienen gran efecto a nivel local, así como el mar de leva generado 
por los huracanes y tormentas tropicales durante los meses de junio a 
septiembre, y constituyen la contribución principal a escala regional al 
sector del presente estudio. 
En el mes de diciembre se tiene la influencia de los Alisios y la 
dirección del viento predominante cambia al N-E, con una ocurrencia 
del 20% para velocidades menores de 5.65 m/seg y del 2% para 
velocidades mayores de 17.47 m/seg. 
De noviembre a marzo los vientos prevalecientes provienen del EN y 
asumen una característica de "encajonamiento" cuando llegan al puerto, 
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al pasar a través de la Sierra e ingresan a la Bahía a través del Cañón 
de Ranchería. 
Entre marzo y diciembre se localiza un viento local que se extiende 
3.7 5.6 Km fuera de la costa y que tiene una dirección SW entre las 10 
y 13 horas. 
La bahía está protegida de los vientos prevalecientes del NE por 
acción de la Sierra Nevada de Santa Marta. 
El período de recurrencia de ciclones tropicales similares al JOAN que 
afectó las costas del Caribe Colombiano en octubre de 1988, pasando a 
120 kilómetros de distancia, tiene un periodo de recurrencia de 100 
años. Los vientos durante el JOAN alcanzaron una velocidad de 54 
m/seg y la presión atmosférica en su centro fué de 968 mb. 
2.2.1.5. Meteorología 
Temperatura Ambiental. Se registran valores medios durante 
diferentes periodos del año; ocurriendo valores máximos en la 
época de transición (Tabla 2, 3 y 4) los mínimos se presentan en 
octubre, mes de mayor precipitación. 
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Nubosidad. La nubosidad en el área varía con la época, 
presentándose menos nubosidad en la época de verano o seca, 
incrementándose durante las lluvias 
Presión Barométrica. Se presentan valores máximos en verano y 
mínimos en invierno 
Evaporación. Ocurre máxima evaporación entre los meses de febrero 
y marzo, donde son mayores las horas de brillo solar.  
Humedad Relativa. La humedad relativa presenta tendencia 
ascendente, iniciando con valores mínimos (época de verano) y 
máximos en la de invierno. 
2.2.1.6. Corrientes 
Corrientes Generales del Caribe en el Arca. El régimen hidrodinámico 
de la Costa Caribe Colombiana está enmarcada por la influencia del 
brazo Colombia de la corriente del Caribe, la contracorriente de Panamá 
o del Darién, el régimen de vientos y el efecto de los cambios de marea 
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El comportamiento de las corrientes en el área de Santa Marta se 
inscribe dentro de ese concepto general, con variaciones especificas 
controladas por el campo de viento, principalmente, y la conformación 
de la costa. 
Se considera que el sector del Mar Caribe Colombiano, desde Santa 
Marta hasta Coveñas es muy significativo por cuanto la estructura de la 
Sierra Nevada y la costa escarpada hacia el oriente y norte, la protegen 
de gran parte de las condiciones reinantes frente a la costa de la Guajira 
(CORPAMAG, 1995). 
La corriente frente a la costa de la Guajira tiene una dirección 
permanente hacia el Oeste y su velocidad se intensifica durante los 
meses de enero, febrero y marzo como consecuencia de la acción de los 
vientos Alisios y genera una importante zona de surgencia debida a la 
aceleración de coriolisis y la barrera que la costa le ofrece al transporte 
horizontal de las masas de aguas. Esta situación cambia cuando la costa 
deja de ser paralela a la dirección del viento, como ocurre entre Santa 
Marta y Bocas de Cenizas y más, particularmente, entre Tagarma y 
Ciénaga en donde su dirección se vuelve N-S, todo lo cual genera la 
desaparición de la surgencia para formar una contracorriente en 
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dirección semicircular Este-Noreste, y finalmente Oeste al entrar en 
contacto con la corriente del Caribe. 
Esta corriente cuya velocidad es proporcional al transporte de masa de 
la corriente y que, por lo tanto, sigue sus variaciones, se encuentra 
presente en la Bahía de Santa Marta, con dirección hacia el noreste, 
contraria al transporte litoral mas importante, con velocidades 0.15 y 
0.3 m/seg en promedio y transportando arenas finas de régimen 
flu‘iomarino de la Ciénasza de Santa Marta. 
Se presenta una corriente de dirección general Noreste. También se 
presenta una corriente de deriva litoral casi paralela a la costa, 
relativamente fuerte que genera el transporte de sedimentos hacia el 
sector sur de la Babia. 
Medición de Microcorrientes Particulares. La Campaña CIOH 
diciembre 1991: Las corrientes observadas desde el CIOH por medio de 
boyas de deriva posicionadas desde el muelle del terminal durante los 
días 26 y 27 de diciembre de 1991 muestran una tendencia en dirección 
predominante hacia el N-0, con cambios en dirección y velocidad 
(CORPAMAG, 1995). 
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La una corriente superficial proveniente del SE, muestra valores 
promedios de 0.06 m/seg; a 6 m de profundidad registra una dirección 
proveniente del W, con velocidad promedio de 0.05 m/seg; en este nivel 
las corrientes tienen un comportamiento dependiente del estado del 
marea 
Los registros en bajamar (diciembre 27 de 1991), con viento poco 
significativo o nulo, muestra una influencia mayor del régimen de 
mareas, tendiendo a salir de la Bahía. 
Los valores determinados muestran corrientes superficiales provenientes 
del E, con valores promedio de 0.15 m/seg para superficie; y 1 m de 
profundidades; a 6 y 15 metros si bien se conserva la dirección E. La 
velocidad promedio varía de 0.06 y 0.04 m/seg. 
2.2.1.7. Olas 
En todos los meses del año prevalecen los vientos del Noreste y Este. 
Las olas afectan la línea de costa únicamente por difracción debida a la 
masa continental, pero los vientos penetran con fuerzas por los cañones 
de la Sierra Nevada y llegan a la playa con suficiente intensidad para 
generar corrientes de Ekman en el mar adyacente (CORPAMAG, 1995). 
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No se pueden desestimar las olas de mar de leva que vienen del cuarto 
cuadrante, por cuanto la línea de costa carece de protección contra ellas 
y debido a que generalmente transportan mucha energía, por tener 
origen en las tormentas tropicales, pueden causar grandes daños a las 
playas y construcciones vecinas. Estas olas ocurren generalmente de 
junio a septiembre. 
Las olas de mar de leva frente a la costa en el área de estudio, 
usualmente se encuentran en intervalos de 10 segundos de período y 
altura entre 4 y 6 metros. Esto implica olas de una longitud de 156 
metros, con una velocidad en aguas profundas de 64.5 k/h, que tocaría 
fondo en el veril de los 78 metros frente a la línea de costa. El 
fenómeno de diafracción se presenta cuando estas olas sobrepasan islas, 
salientes de la costa rompeolas u otras estructuras paralelas a la cresta 
de las olas, y la refracción en los veriles y otros frentes de choque. El 
coeficiente de difracción muestra la forma como la energía se dispersa 
en la sombra geométrica produciendo una reducción en la altura de las 
olas 
Corno ya se anotó, las olas del oriente y noreste, es decir, en dirección 
este y suroeste son la que prevalecen en las zona y su efecto se reduce 
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grandemente por efecto de difracción y llegan a la playa con ángulos de 
30° y 20° para impulsar el transporte litoral hacia el sur. El efecto más 
severo sobre la estabilidad de la playa lo produce el oleaje que llega sin 
difracción, con toda su energía intacta y al tocar fondo es afectado y 
empieza a girar para ponerse paralelo a los veriles generando el 
fenómeno de refracción. 
Teniendo en cuenta la conformación de la zona, se considera 
parcialmente protegida la zona del Terminal Marítimo de Santa Marta 
para todos oleajes, exceptuando los del suroeste que causan gran 
inestabilidad y erosión en la línea de la playa. 
2. 2. 1. 8. Mareas 
Para el caso general del Caribe Colombiano, la marea es del tipo 
microtidal, es decir de pequeña amplitud y de carácter semi-diurno (dos 
pleamares y dos bajamares por día) con anomalías de carácter diurno 
La amplitud normal es del orden de los .3 metros y las máximas del 
orden de los 50 cm Su acción física sobre la dinámica del medio marino 
y el litoral es muy reducida, es decir, que mareas no influyen en las 
principales corrientes marinas del área durante la mayor parte del ario, 
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como ya se anotó en la descripción de las corrientes. Sin embargo, se 
observa que la marea ejerce influencia sobre la dirección de las 
corrientes a profundidades de 6 m; la influencia de las mareas está 
limitada en extracto de la masa de agua comprendida entre los 6 y 12 
metros de profundidad 
La pequeña amplitud de la marea hacen que la línea de costa no sea muy 
variable y que las zonas de bajamar sean relativamente angostas. 
2.2.1.9. Batimetría 
La batimetría presenta profundidades de hasta 50m, siendo la 
profundidad promedio de 33 m (CIOH, 1994) 
2.2.1.10. Clima 
El clima de la bahía se encuentra bajo la influencia de dos épocas bien 
diferenciadas que corresponden a un periodo seco, comprendido entre 
los meses de diciembre y abril y un periodo de lluvias entre mayo y 
noviembre. Los valores máximos de pluviosidad se registran entre los 
meses de junio-julio y de octubre-noviembre. Durante los meses de 
julio-agosto hay una corta sequía, conocida comúnmente con el nombre 
de "Veranillo de San Juan". 
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Los vientos Alisios procedentes del noreste aparecen con mayor 
intensidad durante los meses de diciembre-abril y soplan paralelos a la 
costa debido a la disposición geográfica que presenta el litoral caribe 
colombiano. Estos vientos después de entrar por el valle del no Piedras 
y llegar a la divisoria de aguas cerca del cerro de las bóvedas (20 km al 
oriente de Santa Marta) descienden hacia el mar en forma de un viento 
fuerte llamado "Brisa-, el cual llega al alcanzar velocidades de 30 
m/seg. (HERMAN, 1970) 
Durante 'a época de lluvia, se presentan vientos provenientes del sur y 
suroeste, llamado comúnmente Vendaval". 
Los factores climáticos, hidrográficos y oceanográficos anotados 
anteriormente juegan un papel importante en la hidrodinámica de los 
parámetros físico-químicos de las masas de agua de la bahía. Es así 
como, en la época de mayor intensidad de los vientos Alisios 
(diciembre-abril), se presentan fenómenos de surgencia de aguas 
profundas hacia la superficie, tal como lo estableció BULA (1977) y 
RAMIREZ (1983). En esta época se registran temperaturas superficiales 
bajas de 24.1°C y 24.8°C y salinidades altas de 37.5%; en contraste con 
las épocas de lluvias donde los valores alcanzados por la temperatura 
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superficial están por encima de los 29.5°C y salinidades de 33.4% 
(RAMIREZ, 1983). 
2.2.1.11. SISTEMAS MARINOS 
Los sistemas marinos en el área de influencia del presente estudio se 
encuentran representados por: 
2 2 1 11.1. Litorales rocosos 
Las rocas situadas en la zona de mareas ofrecen residencia a numerosas 
especies; sin embargo; estas deben ser capaces de resistir la violenta 
acción mecánica de las olas, la desecación y los extremos de 
temperatura (RODRIGUEZ, 1998). Estos sistemas se encuentran 
constituidos por los litorales rocosos de los cerros de Punta Betín, San 
Fernando y El Cuerno, los cuales son asiento de una flora y fauna 
heterogénea. 
Una de las características más notoria que presentan estos sistemas 
litorales es la disposición o distribución espacial de los organismos 
ocasionada por factores tales como: temperatura, acción mecánica de 
las olas y humectación. 
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Para poder establecer la composición biótica en el sistema del litoral 
rocoso se hicieron observaciones directas en el sector de Punta Betín 
registrándose en cada una de las zonas los elementos más dominantes de 
la flora y fauna. 
El supralitoral se encuentra dominado por poblaciones de los moluscos 
gástropodos Littorina zig zag y Littorina lineolata, los cuales llegan 
hasta una altura de 1.5 - 2.5 m. 
En la zona mesolitoral se encuentra un cinturón de algas constituido por 
las especies Dictyota sp. Hypnea musciformis, Laurencia papillosa y 
Padina sp. En la parte superior de esta zona aparece una fauna sésil 
heterogénea constituída por los moluscos Petaloconchus varians, 
Isognomon sp., Spiroglyphus annulatus, el crustáceo Balanomorfo 
Balanus trigonus y el celenterado Zoanthus socciatus. Este último con 
su forma aplanada y columna corta, soporta el embate del movimiento 
del agua. Hacia la parte inferior del mesolitoral se encuentra también 
una fauna muy diversa, constituida por los moluscos Hemitoma 
octoradiata, Diodora listen, Acmaea pustulata, Púrpura patula, 
Leucozonia nassa, Thais deltoidea, Chiton tuberculatus, Chiton 
marmoratus, Cera tozona rugosa y el Echinodermo Echinometra 
lucunter, el cual vive dentro de orificios en las rocas. Sobre los cantos 
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rodados medianos y pequeños se encuentran los moluscos Nerita 
tessellata, Nerita versicolor, Planaxis nucleus y regula excavata. 
La zona infralitoral se encuentra dominada por organismos bénticos 
sésiles representados especialmente por los hidrozoos Halocordyle 
disticha, Millepora complanata, los corales Diploria sp y Porites 
astreoides, los octocorales Muriceopis flavida y Eunicea tourneforti; 
los anélidos Spirobranchus giganteus y Sabe/la sp.; los moluscos 
Chama sp, Arca umbonata y Coralliophyla caribaea. Además de los 
anteriores organismos, merecen mencionarse a los peces, los cuales 
están representados básicamente por las especies: Polydactylus 
virginicus, Synodus foetens, Aulostomus maculatus, Acantharus 
hepatus, Thalassoma bifasciaturn, Abudefdut saxatilis, Haemulon sp, 
Blennius sp y Scarus guacamaia. 
2.2.1.11.2. Playas arenosas 
Estos sistemas marinos se encuentran hidratados por especies que 
escapan a la reacción de las olas, a los efectos de la desecación y las 
temperaturas extremas enterrándose en el sustrato. Este sistema se 
encuentra en la bahía bordeando la mayor parte del área de estudio y las 
116 
comunidades allí establecidas presentan una zonación semejante a la del 
litoral rocoso 
A pesar de las alteraciones producidas por las diversas actividades que 
se efectúen sobre las playas y, en especial, por el transporte de las 
lanchas, establecimientos de diferentes obras de infraestructura y la 
acción antropógenica, se pueden observar algunos organismos típicos 
especialmente en las zonas supralitoral en donde se aprecian orificios 
del crustáceo del genero Ocypode. 
A nivel del mesolitoral o linea de rompiente y especialmente en áreas 
poco o medianamente alteradas aparecen algunos amfipodos y el 
crustáceo Emerita sp 
La zona infralitoral de las playas arenosas de la Bahía de Santa Marta, 
presenta una mayor diversidad de especies y su distribución espacial 
está. regulada por la composición granulométrica de los sedimentos. 
Dentro de las especies más comunes están los moluscos Tivela 
mactroides, Trachicardium isocardia, Nasarius vibex, Cerithium sp., 
Trivia pediculus, Persicula interrumptelineata y Olivella minima; el 
Equinodermo Malta sp., los crustáceos Callinectes sp., Lupela sp., 
Calappa ocellata y Aranaeus sp. 
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2.2.1.11.3. Praderas de fanerogamas 
Los fondos arenosos y fangosos protegidos se encuentran cubiertos 
desde la línea de marea baja hasta el límite de penetración de la luz por 
extensos campos de fanerogamas marinas las cuales son asientos de una 
rica flora y fauna. Estos sistemas se encuentran ocupando extensiones 
variables a través de la bahía, especialmente hacia la zona central. Estas 
formaciones vegetales marinas están representadas por las especies 
Thalassia testudinum, Syringodium filiformis y Halophila sp Estos 
sistemas mantienen comunidades vegetales y animales pero la 
disturbancia ocasionada por el transporte de lanchas, pesca y 
operaciones de dragado no ha permitido una mayor estabilidad de éstas. 
A pesar de lo anterior, se encuentra, algunas especies dominantes 
constituidas por los moluscos Codakia orbicularis, Polinices lacteous, 
Natica canrena, Murex sp., Cerithium sp., y Vasum muricatun; los 
Equinodermos Lytechinus variegatus, Echinometra viridis, Oreaster 
reticulatus, Clypeaster rosaceus y Holothuria sp. 
.1( 2.2.2. Sistemas terrestres 
Estos sistemas se encuentran constituidos por la vegetación y la fauna 
de los cerros. 
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)( 2.2.2.1. Vegetación 
La vegetación en el área de estudio corresponde a la formación vegetal 
montes espinoso tropical (me-T) perteneciente a la asociación 
topográfica de los cerros, constituida por especies resistentes a las altas 
temperaturas, fuertes brisas y escasa humedad. Entre las especies 
vegetales dominantes se encuentran: Prosopis juliflora (trupillo), 
Poponax tortuosa (aromo), Lemairocereus griseus (cardón), Pereskia 
colombiana (guamacho), Setaria geniculata (paja de cerro), Opuntia 
wentiana (tuna o arepa) y Calotropis procera (algodon de seda). 
2.2.2.2. Fauna 
La fauna en los sistemas terrestres de la bahía esta constituido por 
invertebrados y vertebrados que habitan temporal o totalmente en el 
área de estudio. 
Los invertebrados esta representados básicamente por los artrópodos 
del suelo, constituido por representantes de las familias Carabidae, 
Gryllidae, Fomicidae, Culicidae y Kalotermitidae. 
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Vegetación Rala Colindante con la Bahía 
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Dentro de los vertebrados encontramos a las aves como las mas 
dominantes, representadas por las especies Leptotilia verreauxi, 
Columbina passerina, Scardafella squamata, Columbina talpacoti, 
Pitangus sulphuratus, Campylorhynchus grisseus, Crotophaga 
sulsirostris, Tyrannus melancholicus y Goragys'atratus. Además de los 
organismos anotados anteriormente se pudieron observar algunas 
especies que no son típicas de los sistemas terrestres, tal como ocurre 
con el pelícano (Pelecanus occidentalis) y el pato cuervo 
(Phalacrocorax olivaceus). 
Los reptiles por su forma de vida son difícil de observar, sin embargo 
durante las observaciones se pudo registrar algunas especies de las 
familias Teiidae. 
2.2.3. Aspectos socioeconomicos 
En esta zona objeto de estudio y su área de influencia se desarrollan 
las siguientes actividades: 
2.2.3.1. Pesca artesanal 
La actividad pesca artesanal, reconocida por la legislación colombiana, 
ley 13 de 1990 y su decreto reglamentario 2256 de 1991, se define como 
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"aquella actividad que se realiza por personas naturales que incorporan 
a esta actividad su trabajo, o por cooperativas u otras asociaciones 
integradas por personas, cuando utilicen sistemas y aparejos propios de 
una actividad productiva de pequeña escala" 
En la zona de estudio esta actividad es realizada por los pescadores que 
ejecutan sus faenas cerca al muelle de Santa Marta, en el área 
comprendida desde el antiguo hotel Castillo (calle 22, carrera la), 
hasta las playas de Taganguilla y el Ancón utilizando embarcaciones 
(cayucos de madera, embarcaciones de fibras de vidrio y aluminio). 
2.2.3.2. Turismo 
El turismo representa para muchos paises una gran fuente de generación 
de divisas debido a la extraordinaria afluencia de visitantes cada año 
La ciudad de Santa Marta ha estado más identificada con una vocación 
turística por excelencia a lo largo de varias décadas en razón de su 
privilegiada ubicación geográfica y magnífica belleza natural. 
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En los últimos arios esta verdad se ha afianzado debido a la ejecución de 
proyectos en infraestructuras básicas necesarios para el desarrollo de la 
actividad turística al nivel que Santa Marta merece. 
En la última década el turismo significó un soporte fundamental para la 
economía samaria, la cual obtiene de éste la mayor dinámica de 
distribución de ingresos a las familias, como factores de renta por los 
servicios complementarios que involucra el ejercicio de la actividad 
turística. 
El turismo en nuestro medio recibe el mayor aporte de promoción por 
parte del estado, pero la generación de riquezas como tal dentro de la 
economía se logra por iniciativa del sector privado. 
En Santa Marta, el turismo se desarrolla bajo modalidades nacionales e 
internacionales, para lo cual los gremios del sector colaboran e impulsan 
aspectos como la oferta y la demanda turística, el consumo turístico 
global y la inversión en empresas turísticas. 
Por otro lado, las expectativas creadas por la posibilidad de convertir 
una parte del espacio en referencia, en zona franca turística le ha dado 
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un atractivo que permite vislumbrar la vinculación de inversionistas que 
propicien un auténtico despegue de la actividad. 
Todo ello dentro del marco resultante del acto legislativo 03 de 1989 
por medio del cual el Congreso de la República le confirió a la ciudad 
de Santa Marta el status de "Distrito turístico, cultural e histórico" 
El turismo en su dinámica ha caracterizado el concepto de temporada. 
Las temporadas se toman como alta o baja, según la fecha de los 
eventos o sucesos que atraen o aglutinan bastanet o poca cantidad de 
turistas 
En Santa Marta las épocas anuales de alta temporada turística son las 
comprendidas entre el 15 de diciembre y el 31 de enero, Semana Santa, 
en marzo, desde el 15 de junio al 31 de agosto, que comprende las 
vacaciones de mitad de año y fiesta nacional e internacional del mar. El 
resto del tiempo se considera como baja temporada turística, que es 
cuando los hoteles aplican las tarifas autorizadas por la Corporación 
Nacional de Turismo. 
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En tablas anexas se muestra la oferta de habitaciones y capacidad por 
personas en la infraestructura hotelera en el área de influencia del 
proyecto 
2.2.3.3. Actividad comercial 
En esta área de estudio se desarrollan actividades comerciales de tipo 
formal e informal 
En el área de influencia de la Bahia de Santa Marta se ha conformado un 
área de alta inversión privada para el desarrollo comercial, se ha 
acentuado los negocios que giran alrededor de la actividad turística 
(restaurantes, estaderos, almacenes de ropa, discotecas, etc), esta franja 
de la economía del Distrito cubre un alto porcentaje de la demanda 
permanente y flotante. 
El comercio informal que se desarrolla en el área del camellón y las 
playas de la Bahía han incrementado en los últimos años y ofrece 
ocupaciones ocasionales en las temporadas de turismo, las actividades 
corresponden a las ventas de comidas, artículos para bañistas y artículos 
artesanales entre otros, esta actividad presenta falencia en la 
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planificación u organización generando conflictos sociales y económicos 
en el área de estudio. 
2.2.3.4. Actividad portuaria 
1 Consiste en operaciones de embarques y desembarque de los productos 
de exportación e importación respectivamente, este es una actividad 
macroeconomica que trasciende la frontera del Distrito y presenta 
equivalencia en la economía Nacional. 
El nuevo marco jurídico administrativo funcional y operativo del puerto 
en manos del centro privado han determinado cambios en principios de 
ordenamiento y planificación de todas sus actividades. 
_ 
I El puerto Marítimo de Santa Marta hoy bajo la administración de la 
Sociedad Portuaria, genera una demanda en bienes, suministros y mano 
de obra que le han permitido seguir ocupando uno de los primeros 
lugares de la economía de la población samaria, la actividad de puerto 
ofrece ocupaciones permanentes y temporal a una población que oscila 
entre 2000 y 3000 operarios en forma directa 
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Los análisis de costo y beneficio de la actividad portuaria de la Bahía 
indican la necesidad social y económica del Distrito y la polación el 
desarrollo y operaciones de esta en la zona, pero que bajo la aplicación 
de /planes de ordenamiento, planificación y control, sus operaciones 
estarían acorde a las otras actividades socioeconomicas que se ejecutan 
en la Bahía y lo más importante no representaría un elemento tensor pra 
los ecosistemas marino y otros correlacionados en su área de influencia 
3. ASPECTOS METODOLOGICOS 
Para el desarrollo del siguiente trabajo se adelantó una recopilación y 
análisis de toda la información cartográfica y aerofotográfica, 
climatológica, geomorfológica, hidrológica, edáfica y de fauna y flora 
existente en la zona. 
Como base inicial se emplearon las planchas cartográficas en escala 
1:25.000 y fotografía aérea publicadas por el Instituto Geográfico 
Agustín Codazzi (IGAG) y Planeación Distrital y del Estudio Plan de 
Ordenamiento y Manejo Integral de la Cuenca Hidrográfica del Río 
Manzanares (1995). 
Las actividades de campo se iniciaron efectuando un reconocimiento 
general del área del estudio, incluyendo la recopilación de la 
información sobre localización de asentamientos, puntos críticos de 
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vertimientos de aguas servidas y otras actividades contaminantes del 
recurso hídrico, como también observación de la biota. 
Muestreos y análisis físicos, físico-químicos y microbiológicos de 
agua en seis puntos del cauce del río, hasta la desembocadura; ati 
como también observación analítica en las aguas de la bahía que 
recepcionan el caudal del Río Manzanares. 
En este estudio tambien se recopilaron informes técnicos, y datos de la 
información consultada con funcionarios de diversas entidades y 
organizaciones (públicas y privadas): 
Plan de Ordenamiento y Manejo Integral de la Cuenca Hidrográfica 
del Río Manzanares, estudio realizado por la Corporación Autónoma 
Regional del Magdalena - CORPAMAG, 1995. 
Informe Sobre Acuíferos de Santa Marta Recarga Artificial (Carlos E 
Molano y colaboradores, 1992). 
Estudios de Algunos Aspectos Ecológicos y de la Contaminación 
Bacteriana en la Babia de Santa Marta, Caribe Colombiano (Alfonso 
Escobar Nieves - INVEMAR, 1988). 
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Estudio de las Comunidades Macrobénticas en el Río Manzanares y 
sus Principales Afluentes y su Relación con la Calidad el Agua. 
(Alfonso Escobar Nieves, 1987). 
Mapas Temáticos, Climáticos, Edafológico, Geomorfológico, 
Formaciones Ecológicas, Hidrografía 
Tipos de Bacterias en la Bahía de Santa Marta Estudio (Alfonso 
Escobar Nieves, 1987). 
Informe Plan de Acción para el Mejoramiento del Sistema de 
Alcantarillado de Distrito Turístico Cultural e Histórico de Santa 
Marta, estudio realizado (METROAGUA S.A., Santa Marta, 1994). 
Registro de Censo sobre Asentamiento en las Márgenes del Río 
(1995). 
Diagnóstico del Río Manzanares (Lacera R, A 1995) 
Para la caracterización Física, Fisico-quimica y Microbiologica, los 
autores del estudio realizaron muestreos en diversos puntos del cauce 
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del Río: Paso del Mango (1), "Selva de Oro", en Bonda (2), Puente de 
Mamatoco (3), Puente de la Platina (4), Puente Carrera Cuarta (5), 
Desembocadura (6). 
Las informaciones primarias y secundaria fueron tabuladas y 
procesadas por sistematización computarizada, empleando un 
software AUTO-CAD. 
Las determinaciones de cationes (sodio, potasio, calcio, magnesio, 
hierro) y metales pesados (plomo, cobre, zinc) se realizaron por 
Espectrofotometría de Absorción Atómica (Espectrofotometro UNICAM 
- 919 de la Compañía PHILIPS de Colombia). 
Los aniones se determinaron por metodos colorímetricos y volumétrico; 
la turbidez por turbidímetro electrónico; la Conductividad Eléctrica, por 
Conductímetría digital; el Nitrógeno orgánico por el Método de 
Kjeldahl (ICONTEC, 1994) y la Dureza, por complexometría con EDTA 
(ICONTEC, 1994). 
En la determinación microbiológica, se utilizó caldo BRILA para 
Coliformes, de acuerdo a las recomendaciones de la APHA 
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4. ANTECEDENTES HISTORICO, POLITICOS Y 
ADMINISTRATIVOS SOBRE EL RIO MANZANARES 
4.1. OBJETIVO GENERAL SOCIO-POLITICO 
Contribuir a la recuperación, ordenamiento y manejo integral de las 
condiciones ecológicas y socio-económicas de la cuenca hidrográfica 
baja del río Manzanares, municipio de Santa Marta en el departamento 
del Magdalena, a través del trabajo interinstitucional y comunitario. 
4.1.1. Objetivos específicos 
Generar cambios positivos de aptitudes y actitudes a través de la 
sensibilización y concientización ambiental de las comunidades de la 
cuenca baja del río Manzanares, en todos los niveles (niños, jóvenes, 
adultos), para el uso y manejo adecuado de sus recursos: agua, suelo 
y vegetación. 
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Organizar y capacitar a la comunidad para que a mediano plazo 
pueda participar en forma conciente y responsable en el manejo 
integral de la cuenca. 
Promover la educación ambiental a la comunidad y a los escolares de 
todos los niveles 
Generar una cultura del Río, rescatando la tradición antigua y 
reciente a través de un intercambio cultural permanente. 
Apoyar experiencias en reforestación, reciclaje, construcción de 
viveros, purificación de agua para la conservación de los recursos de 
la cuenca. 
Propiciar la estabilidad de los suelos, controlando los procesos 
erosivos en especial en las zonas más críticas de la cuenca baja 
Preservación de la biodiversidad de la cuenca baja del río 
Manzanares 
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Coordinación de un trabajo interinstitucional y comunitario en Pro 
de una conciencia ambiental y social por medio de un trabajo 
conjunto para la recuperación de la Cuenca baja del río Manzanares. 
4.2. BREVE DESCRIPCION DE LOS ANTECEDENTES SOCIO POLÍTICOS 
ADMINISTRATIVO 
Hace aproximadamente 20 arios la cuenca baja del río Manzanares viene 
soportando un progresivo deterioro de sus recursos naturales y su 
entorno Los terrenos cercanos a las riberas del Manzanares eran 
entonces propiedad del Instituto de Crédito Territorial. Animados por 
diversas organzaciones de izquierda y grupos politiqueros locales, 
cientos de familias se dieron a la tarea de invadir y desforestar las 
riberas del río arrazando con la vegetación de la zona (bongas, 
caracolíes, trupillos, campanos, algarrobos, entre otros) y por supuesto 
con la fauna silvestre propia del lugar.  
Desde 1985 un grupo de docentes egresados de la Normal de Varones 
de Santa Marta empiezan a desempeñarse como maestros de las escuelas 
populares de la zona, y es así como en 1990 organizan un grupo de 
trabajo con reconocimiento jurídico (ASOCIACION TIERRA DE 
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ESPERANZA) y desarrollan proyectos específicos como: Proyecto 
Cívico, el cual trabajó con 8 comunas y un corregimiento donde se 
desarrolló un Plan de Desarrollo Municipal en 1991. En este plan, ya 
aparece una clara preocupación de las comunidades por el problema 
ambiental y la necesidad de recuperar el Manzanares. Algun tiempo 
después el Proyecto Ambiental, establece la formación de grupos 
barriales en los secotres ribereños del Río como: (La Tenería, 
Manzanares, Minuto de Dios, Simón Bolívar, Malvinas, Tayrona y 
Mamatoco); se organizan grupos ambientalistas juveniles de colegio de 
primaria y secundaria, los cuales trabajan actualmente en la formación 
de una red departamental de grupos ambientalistas juveniles; los jóvenes 
de la Cruz Roja y los Scouts dinamizan este proceso. En 1994 se realizó 
un Encuentro Juvenil (500 jóvenes aproximadamente) con el fin de 
analizar los problemas ambientales de: río Manzanares, SNSM, CGSM, 
Cerros de Santa Marta y Bahia de Santa Marta, Propiciando 5 grandes 
marchas en Pro de la recuperación del río, como la Marcha de las 011as 
Vacías (por la carencia de agua); y se realizaron jornadas estudiantiles 
para la limpieza de los márgenes del Río. 
En 1994 el ECOFONDO les aprueba el Proyecto de Recuperación 
Ambiental del río Manzanares. Los recursos financiados son 
aproximadamente del orden de los $ 20 millones de pesos. 
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Por su parte la Asociación de Amigos del Río Manzanares-AARM, inicia 
sus acciones en la década de los 80 motivada por la percepción de que 
el río estaba perdiendo sus espacios para la recreación de la ciudadanía 
samaria, y por la necesidad de conseguir recursos para desarrollar las 
actividades de recuperación del río. Esta circunstancia los obligó a 
organizarse como ente jurídico en 1991 y ha realizado acciones 
puntuales de beneficio hacia el río Manzanares, tales como el Plan 
Puente programa negociado con el Comité de Ornato y Embellecimiento 
del Distrito de Santa Marta (CORE). En él participan entidades 
públicas, comunidad, grupos estudiantiles, ESPA, Policia, Ejército, 
Organizaciones de Recicladores, Secretaría de Educación Distrital y 
CORPAMAG, entre otras. 
Las ONG's antes señaladas han desarrollado y respaldado proyectos en 
forma coordinada para la rehabilitación del río Manzanares 
La Corporación Autónoma Regional del Magdalena CORPAMAG, desde 
1991 viene desarrollando acciones tendientes a la recuperación y manejo 
integral de las cuencas hidrográficas en el departamento del Magdalena. 
A partir de 1992 comienza a desarrollar acciones en la cuenca media y 
alta del río Manzanares a través de los componentes de reforestación, 
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capacitación y educación ambiental, fomento de especies menores, obras 
de control de erosión, entre otras, inciándose el proceso de elaboración 
del Plan de Manejo de la Cuenca, con el fin de identificar el estado de 
los recursos naturales de esta cuenca, su alteración y/o degradación e 
identificar las acciones a ejecutar a corto, mediano y largo plazo. En 
mayo de 1995 la Universidad del Magdalena hace entrega del Plan de 
Ordenamiento y Manejo Integral de la cuenca hidrográfica del río 
Manzanares. 
El día 15 de noviembre de 1995 se suscribe un acta de compromiso 
entre CORPAMAG y el Distrito T.C.H., de Santa Marta por medio de la 
cual se conviene invertir los recursos de la ordenamiento, recuperación 
y educación ambiental de la parte baja de la cuenca del río Manzanares. 
El 29 de Diciembre de 1995 se firma el convenio interadministrativo 
entre la Corporación y el Distrito Turístico Cultural e Histórico de 
Santa Marta a fin de aunar esfuerzos y recursos para la ejecución de 
acciones ambientales para el Distrito: Recuperación y Manejo de 
Cuencas, Administración y Gestión Ambiental. 
En Febrero de 1.996 se elabora el Proyecto de Acciones Recuperación 
de la Cuenca Baja del río Manzanares. 
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4.3. CORPAMAG COMO ENTIDAD ADMINISTRADORA DE LOS RECURSOS 
NATURALES Y EL MEDIO AMBIENTE 
4.3.1. Creación 
La Corporación Autónoma Regional del Magdalena -CORPAMAG- fué 
creada mediante ley 28 de 1988, como un organismo descentralizado 
adscrito al Departamento Nacional de Planeación con jurisdicción en el 
Departamento del Magdalena, con sede en la ciudad de Santa Marta. 
CORPAMAG inició actividades a mediados del mes de Mayo de 1990. 
La Ley 99/93 que creó el Ministerio del Medio Ambiente modificó su 
naturaleza jurídica, su denominación y jurisdicción quedando la 
Corporación como un ente corporativo de carácter público, dotado de 
autonomía administrativa y financiera, patrimonio propio y personería 
jurídica. 
4.3.2. Objeto 
CORPAMAG tiene como objetivos principales la ejecución de las 
políticas, planes, programas y proyectos sobre medio ambiente y 
recursos naturales renovables, así como dar cumplida y oportuna 
aplicación a las disposiciones legales vigentes sobre su administración, 
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manejo y aprovechamiento, conforme a las regulaciones, pautas y 
directrices expedidas por el Ministerio del Medio Ambiente. 
4.3.3. Programa que adelanta sobre el río Manzanares 
9.3.3.1. Manejo de cuencas hidrograficas 
Lo anterior ha obligado a CORPAMAG a realizar desde el ario de 1991 
acciones inmediatas que permitan recuperar, manejar y preservar el 
medio ambiente y el recurso hídrico de la Sierra Nevada de Santa Marta, 
a través de un programa que comprende 3 proyectos, a saber: 
4.3.3.1.1. Diagnostico y manejo integral de las cuencas hidrográficas de la Sierra 
Nevada de Santa Marta, en el Departamento del Magdalena-PAFC (PDM). 
4.3.3.1.2. Recuperación y manejo de microcuencas en áreas del DM del 
Departamento del Magdalena (PRM). 
4.3.3.1.3. Control y vigilancia de los recursos naturales. 
Los dos primeros proyectos antes señalados son cofinanciados con 
recursos DRI, PNR y CORPAMAG a través de convenios 
interinstitucionales, siendo los aporte de la Corporación provenientes 
directamente del presupuesto Nacional. A través de ellos se desarrollan 
los siguientes componentes: reforestación, asistencia técnica, obras de 
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control de erosión, educación ambiental, fomento de especies menores y 
saneamiento ambiental. 
Actualmente estos proyectos se ejecutan sobre las cuencas principales 
del macizo que alimentan los acueductos municipales de Santa Marta, 
Ciénaga, Fundación y los Distritos de riego de la zona bananera, a 
saber: ríos Córdoba, Toribio, Manzanares, Gaira, Frío y Fundación. 
Para facilitar las actividades CORPAMAG posee sedes permanentes 
(oficinas) en dichas cuencas particularmente en las veredas serranas de 
Punta Brava, Minca, San Pedro de la Sierra y Santa Clara, con sus 
correspondientes ingenieros coordinadores y un cuerpo de auxiliares y 
técnicos agroforestales servidos por recursos logísticos de camperos y 
motos. 
El proyecto PDM inició actividades en el segundo semestre de 1991 en 
la cuenca del Río Fundación. 
En el primer trimestre de 1992 el proyecto PRM inició operaciones para 
las cuencas Córdoba-Toribio y en el año 1993 se amplió su cobertura a 
los ríos Manzanares y Gaira. Los logros obtenidos pueden verse en los 
informes de actividades que se anexan para los arios 1992-1993. 
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4.3.3.1 4 Actividades desarrolladas por concertación 
4.3.3.1.4.1. Reforestación' 
4.3.3.1.4.1.1. Objetivo 
Mejorar con modelos de agroforestería la cobertura vegetal que 
conlleve a mediano y largo plazo, a recuperar la capacidad de 
almacenamiento de aguas de los suelos y su productividad, regular el 
recurso hídrico de las cuencas, mejorar y ampliar el hábitat de la fauna 
silvestre y mejorar el nivel de vida de los habitantes asentados en las 
cuencas hidrográficas. 
Entre algunos de los árboles identificados para las plantaciones se 
indican los siguientes: 
FRUTALES MADERABLES FORRAJERAS 
Mango Roble Chachafruto 
Aguacate Cedro Leucaena 
Guanábana Nogal Cámbulo 
Guayaba Ceiba Matarratón 
Nispero Gualanday Trupillo, 
Zapote cachaco Pino Búcaro 
Zapote costeño Eucalipto 
Durazno Guadua 
Limón 
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FRUTALES MADERABLES FORRAJERAS 
Mandarina 
Naranja 
Tamarindo 
Marañón 
Chirimoya 
La selección de los árboles para las plantaciones se hace de acuerdo con 
las condiciones agroecológicas de cada piso térmico. El Proyecto 
suministra a los campesinos usuarios las bolsas, las yemas, las semillas y 
pequeñas cantidades de agroquímicos hasta plantación en el sitio 
definitivo. 
Como complemento al manejo de la cobertura vegetal se comenta la 
siembra de especies mejoradas de suelo como: kudzú, canabalia, 
vitabosa, guandul, etc y pastos de corte como elefante y kingrass. 
La producción de los árboles se hace en viveros individuales o 
comunitarios "de acuerdo con los intereses de los miembros de las 
comunidades", aunque se recomienda los viveros individuales cercanos a 
los sitios de plantación, para obviar el transporte de árboles que con 
frecuencia se dificulta por la topografía quebrada del terreno y las 
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distancias de los viveros comunitarios o únicos que se presenten enre 
éstos y los sitios de plantación. 
La entrega de bolsas y semillas a los usuarios está respaldada por un 
acuerdo firmado entre éstos y la Corporación, además de la 
interventoría del Ing. Coordinador y sus auxiliares. 
Los asistentes técnicos coordinan las aplicaciones de los productos 
agroquímicos para el control fitosanitario, en especial el control de la 
hormiga arriera (Atta sp). 
También se realiza la capacitación e injertación, por veredas. Se injertan 
los árboles de cítricos (limón, naranja, mandarina), mango y aguacate. 
Los árboles son injertados directamente por cada usuario interesado. 
4.3 3.1.4.2. Capacitación y educación ambiental 
Esta actividad tiene como objetivo preparar a las comunidades para 
realizar a corto y mediano plazo el uso más adecuado de los recursos 
naturales renovables, que conlleve a la conservación y al 
aprovechamiento racional y sostenible de éstos, para beneficios de las 
generaciones presentes y futuras. 
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Para que esta actividad beneficie a toda la población, se realizan las 
siguientes acciones: 
Dias de campo veredales, para la capacitación de adultos 
Seminarios talleres con los lideres comunitarios, para su formación 
como guías e instructores de sus comunidades en la aplicación de 
prácticas culturales, mecánicas, agronómicas, etc, que propicien la 
recuperación, conservación y preservación de los recursos naturales 
renovables (agua, suelo, vegetación, fauna, aire, paisaje). 
Seminarios talleres con los profesores. Actualmente existen 
deficiencias en el profesorado en lo que respecta a la temática de los 
recursos naturales, por lo tanto es importante su capacitación, por 
ser éstos los encargados de la formación de los futuros 
administradores de los recursos naturales de las cuencas y es desde 
la niñez y la adolescencia (educandos) donde se debe adquirir, a 
través de la educación formal, conciencia en el manejo de la 
naturaleza en su conjunto. 
Complementario a lo anterior se montan parcelas demostrativas, 
especialmente de prácticas de recuperación y conservación de suelos de 
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laderas. Esta actividad está a cargo del Ingeniero Coordinador de cada 
cuenca y el coordinador de Educación Ambiental. 
4.3.3.1.4.3. Control de erosión 
El objetivo de esta actividad es buscar por medio de obras 
biomecánicas, la estabilidad de las vertientes afectadas por la 
construcción de vías con fallas técnicas y las características geotécnica 
y edáficas de las laderas. 
Con esta actividad se propende minimizar los trastornos en el transporte 
de productos agrícolas en época de invierno debido a los taponamientos 
de las vías originadas por los continuos derrumbes; recuperación de 
áreas productivas, disminuir el aporte de material de suelo a los cauces 
de las fuentes de agua y evitar desastres en viviendas y pérdidas de 
vidas humanas. 
4.3.3.1.4.4. Saneamiento ambiental 
Está en construcción y se pondrá en operación el relleno sanitario en el 
Corregimiento de San Pedro de la Sierra, en un proyecto conjunto con 
la participación de la comunidad y el Comité Departamental de 
Cafeteros del Magdalena. Así se dará un ordenamiento al manejo de las 
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basuras que actualmente contamnan el aire y los cauces de las quebradas 
El Carmelo y Sonora; además, así se disminuirán las enfermedades 
estomacales, vírales y epidérmicas, que se presentan frecuentemente por 
esta situación, en especial en la población infantil. 
La operación del relleno sanitario lo hará directamente la comunidad 
con la asesoría técnica de CORPAMAG. 
4.3.3.1.4.5. Asistencia tecnica 
Se presta asistencia técnica para el manejo de los recursos naturales 
renovables (agua, suelo, vegetación, fauna) a todos los habitantes 
asentados en las cuencas; a las plantaciones agroforestales que se 
implementa con las comunidades, el seguimiento se hace en todas las 
etapas de los cultivos; vivero, plantación, manejo y mantenimiento de 
plantación, cosecha, etc; también se apoya a los agricultores de escasos 
recursos económicos, asistiéndolos en cultivos de producción como 
café, lulo, tomate de árbol, etc. 
La asistencia técnica es responsabilidad directa del Ingeniero 
coordinador de cada cuenca estos cuentan para el desarrollo de sus 
actividades con auxiliares de campo 
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4.3.3.1.4.6. Administración control y vigilancia en la Sierra Nevada de Santa Marta 
La componente del Proyecto Administración, Control y Vigilancia en el 
área de influencia de la Sierra Nevada de Santa Marta, ha desarrollado 
sus acciones de manera complementaria a los programas antes 
mencionados. 
En estas condiciones y dadas el ambiente social y política en el sector, 
la Corporación ha ejecutado paralelamente acciones de tipo educativas, 
de concertación y en alguna medida coercitivas. Estas acciones se han 
implementado sobre la base de los resultados obtenidos en la 
recolección de información de campo directa y a través de las 
comunidades, mediante quejas y denuncias. 
Las actividades educativas y de concertación se han enfocado con base 
en los fundamentos de la nueva política ambiental con relación a los 
espacios y mecanismos de participación ciudadana en la gestión de los 
recursos naturales y el ambiente, así como las funciones de las entidades 
territoriales en esta materia y las acciones de participación comunitaria 
contempladas en la Constitución Politica de Colombia como son: La 
Acción de Tutela, El Derecho de Petición, Las Acciones Populares y 
Acciones de Cumplimiento entre otros. 
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Las medidas coecitivas contemplan aspectos drásticos que aunque 
revisten un alto grado de riesgo han sido implementadas. Estas acciones 
incluyen patrullajes, retenes, decomisos, multas, reforzados con la 
solicitud de participación a las entidades territoriales y la fueza pública. 
Para este último efecto la Corporación expidió la Resolución No. 463 
de marzo de 1994, la cual ha sido notificada en reunión concertada con 
las comunidades y la fuerza pública acantonada en esa jurisdicción. 
4.3.3.1.4.7. Seguimiento y evaluacion de la programación de actividades 
Los ingenieros coordinadores presentan al Jefe de División 
correspondiente, la programación mensual los primeros cinco (5) días de 
cada mes y en los cinco (5) primeros días del mes siguiente informes de 
actividades del mes inmediatamente anterior. Las programaciones 
mensuales se ajustan al máximo a la programación anual, y a los 
informes de actividades mensuales. 
4.3.3.1.4.7.1 Personal 
Para la ejecución de las actividades programadas CORPAMAG cuenta 
con el siguiente personal: 
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CUENCA ÁREA (Ha aprox) Personal 
Río Frío 25.000 1 Ing. Agrónomo 
2 Auxiliares 
Río Córdoba-Toribio 20.000 1 Ing. Agrónomo 
1 Auxiliar 
Río Gaira-Manzanares 20.000 I Ing. Agrónomo 
1 Auxiliar 
Río Fundación 140.000 1 Ing. Agrónomo 
3 Auxiliar 
Otros: Un Ingeniero Pesquero como Asistente Técnico y una Ingeniera 
Forestal como Coordinadora de los Proyectos de cuencas 
4.3 3.1.4.7.2. Logros 
Reforestación de 875 Ha con árboles frutales y maderables. 
Usuarios del proyecto de reforestación = 952 campesinos. 
Días de capacitación y educación ambiental = 84. 
Asistencia a días de capacitación ambiental = 4354 personas. 
Seminarios talleres con profesores de las escuelas y colegios de las 
cuencas = 9 
Número de profesores asistentes a seminarios talleres = 230. 
Seminario-talleres con líderes comunitarios de las veredas de las 
cuencas = 6 
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Líderes asistentes a seminarios talleres = 189. 
Días de parcelas demostrativas realizadas = 7 
No. de jornadas de capacitación en injertación de frutales = 35. 
No. de asistentes a capacitación sobre injertación = 482 campesinos. 
Estanques piscícolas pilotos construidos = 4. 
No. de estanques particulares que reciben asistencia técnica = 24. 
No. de obras de control de erosión constuidos (muros de contención, 
bateas, trinchos, etc) = 61. 
No. de charlas y conferencias sobre piscicultura rural = 30. 
No. de asistentes a conferencias sobre piscicultura = 1864 personas. 
Grupos ecológicos organizados = 5 
Planes de manejo formulados = 2. 
Relleno sanitario constuido = 1. 
4.4. POLITICAS DEL DISTRITO TURISTICO CULTURAL E HISTORICO DE 
SANTA MARTA SOBRE EL RIO MANZANARES 
4.4.1. Acuerdo 001 del 3 de enero de 1995 
Por el cual se confiere al alcalde mayor del Distrito Turistico Cultural e 
Historico de Santa Marta precisa facultades Pro-Tempore y le otorgan 
unas autorizaciones. 
150 
El Concejo del Distrito Turistico, Cultural e Historico de Santa Marta, 
en uso de sus facultades constitucionales y legales, en especial las 
conferidas en el articulo 313, numeral 3 de la Constitución Politica y 
articulo 32 de la Ley 136 de 1994 
Acuerda: 
Articulo Primero Conferir, como en efecto se confiere al Alcalde 
Mayor del Distrito Turistico e Historico de Santa Marta, para efectos 
de la creación de las gerencias de proyecto, las facultades y funciones 
precisas y Pro-tempore que a continuación se literan: 
2. Asistencia Alimentaria: 
14 Programa de Saneamiento Ambiental Río Manzanares -calle 30-
Avenida del río. Consiste este programa en la ampliación y 
pavimentación de la calle 30, declaratorio de utilidad publica y 
expropiación de todos los inmuebles situados en ambas márgenes del 
Río Manzanares para la arborización y reforestación de dicho sector, 
limpieza y canalización del Río Manzanares; construcción de puentes 
peatonales sobre el curso del Río, modificación, diseño y construcción 
de un nuevo puente vehicular en la intersección de la carrera Quinta con 
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la calle 30. Esta autorización se entiende conferida para declarar de 
utilidad pública expropiar y adquirir todos los inmuebles que sean 
necesarios en las márgenes del Río Manzanares para concluir la Avenida 
del Río. 
4.4.1.1. Proyecto acciones de recuperación de la cuenca baja del río Manzanares 
Para el desarrollo de las actividades en marco del Proyecto "Acciones 
de Recuperación de la Cuenca Baja del río Manzanares, Distrito T.H.C., 
de Santa Marta", acordadas con la Alcaldía Distrital de Santa Marta 
suscritas en el Acta de Compromiso del 25 de noviembre de 1995, las 
conversaciones con las comunidades y en concertación con las ONG's 
ambientales. 
Se propone la ejecución prioritaria de las siguientes actividades: 
Organización y Capacitación de Equipos Juveniles en las 
comunidades ribereñas. 
Objetivo 
Conformación de equipos juveniles dentro de las comunidades ribereñas 
para la recuperación del río Manzanares (acción efectiva). 
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Subactividades 
Realización de cuatro (4) Talleres (1 por cada barrio), 30 jóvenes por 
Taller, 120 jóvenes en total. 
Lugar y fecha 
Por definir 
Duración 
Cuatro (4) días 
4.4.1 1 1 Actividades, objetivos y presupuestos 
Para el desarrollo de las actividades en marco del Proyecto "Acciones 
de Recuperación de la Cuenca Baja del Río Manzanares, Distrito 
T.H.C. de Santa Marta" acordadas con la Alcaldía Distrital de Santa 
Marta suscritas en el Acta de Compromiso del 25 de noviembre de 
1995, las conversaciones con las comunidades y en concertación con 
las ONG's ambientales (ver Tabla 12). 
TABLA 12. Actividades, Objetivos y Presupuestos 
ACTIVIDADES 
(Estrategias) 
OBJETIVOS SUBA CTIVIDADES PRESUPUESTO 
O 
PROPUESTA 
 Oganización y Capacitación 
de Equipos Juveniles en las 
Comunidades Ribereñas, 
Conformación de equipos 
juveniles dentro de la 
comunidad ribereña. 
Realización de 4 talleres. $1.650.000.00 
 Diseño Propuesta de 
Educación Ambiental "Río 
Manzanares" Municipio de 
Santa Marta. 
Conformación grupo 
docente (30 maestros) de 
las comunas ribereñas, 
que se capacitarán en 
Educación Ambienta, 
Fundamento y Principios 
Curriculares para la 
elaboración de la 
Propuesta Educación 
Ambiental para el río 
Manzanares. 
Conformación y elección 
de 30 docentes. 
Taller sobre currículo y 
Fundamentos Pedagógicos 
de la Educación 
Ambiental. 
$ 3.170.000.00 
 o 
Capacitación de Líderes 
Civicos y Comunales, 
Capacitación de 45 
líderes civicos, 
comunitarios y édiles de 
las comunas 1-4-5-6 
sobre Gestión Ambiental 
Selección de 45 líderes de 
las comunas citadas. 
Realizar Taller sobre 
Gestión Ambiental Urbana 
y Planes de Desarrollo 
$ 1.850.000.00 
Urbana y Planes de 
Desarrollo Zonal. 
Zonal de las comunas 
citadas. 
 
Campaña de Divulgación, 
Promoción y Formación 
Información a la 
ciudadanía de la 
— Diseño de la campaña 
de divulgación y 
$ 12.950:000.00 
para una Conducta problemática, soluciones promoción 
/ Ambiental Ciudadana y acciones en favor del — Utilización medios de 
(Enfasis Río Manzanares). Río a través de los 
medios de comunicación. 
comunicación 
_ Impulso de la campaña 
— Elaboración cartillas 
divulgativas, afiches, 
camisetas y gorras 
— Diseño e 
implementación de 
mascotas 
— 2 Murales pi ni tidos e 
instalación de vallas. 
5 Programa Cuadra Modelo Conformación de un 
fondo a las experiencias 
suceptibles de replicar. 
— Reuniones de 
Promoción y 
concertación 
— Reglamentación y 
constitución Banco de 
Proyecto 
— Implementación 
Programa Cuadra 
Modelo 
— Análisis Experiencias 
Piloto 
— Implementación 
Experiencias de las 
cuadras modelo 
— Seguimiento y 
Evaluación. 
$ 3.500.000.00 
6. Programa Reciclaje en la 
Fuente como Experiencia 
Piloto, 
Demostrar a través de 
esta Experincia Piloto la 
factibilidad y bondad de 
— Reuniones de 
concertación con las 
comundidades 
$ 1.190.000.00 
reciclaje en la fuente. — 2 Talleres "Reciclaje en 
la Fuente" 1 día por 30 
personas 
— Diseños, afiches y 
calcomanías 
— Seguimiento del 
programa 
— Evaluación. 
7. Programa Plan Fuente Recuperar y embellecer 
los puentes por los que 
cruza el río Manzanares 
en la ciudad de Santa 
Marta. 
— Identificación puentes a 
embellecer 
— Limpieza y aseo del 
entorno de los puentes 
— Pintada y decoración de 
7 puentes 
— Mantenimiento acciones 
realizadas 
— Arborización puentes. 
$ 3.950.000.00 
i 
8 Construcción de 4 Muros de 
Contención en la Ribera del 
Río Manzanares Cuenca 
Construcción de muros de 
contención a fin de evitar 
posibles desastres en la 
— Presentación propues- 
tas obras civiles 
— Licitación 
$21.495.840.00 
$8.727.523.00 
$38.000.000.00 
Baja. época de invierno del río 
Manzanares. 
— Aprobación 
— Inicio de obras 
9. Propuesta Programa de 
Recuperación del Parque del 
Sector de Mamatoco por la 
Asociación de Educación 
Ambiental, 
Recuperación del Parque 
de Mamatoco a través de 
la acción como estrategia 
de Educación Ambiental 
para la conservación y 
manejo adecuado de 
zonas verdes en la ciudad 
de Santa Marta. 
— Delimitación del parque 
a recuperar 
— Preparación del terreno 
_ Siembra de árboles y 
arbustos 
_ Siembra de grama 
_ Jornadas con los 
estudiantes del NEM, 
Normal de Varones 
— Jornada de 
Participación 
Comunitaria 
— Poda y abonamiento de 
Trupillos. 
$ 34.237.000.00 
10 Propuesta Plan de 
Actividades con Líderes 
Comunitarios, Ediles y 
Grupos Ecologicos. 
Capacitar a líderes 
comunitarios, édiles y 
grupos ecológicos sobre: 
1)Desarrollo Ambiental 
— Identificar líderes, 
édiles y grupos 
ecológicos 
— Desarrollo Seminario- 
$ 500.000.00 
$ 500.000.00 
$ 1.000.000.00 
Municipal y 2)Medio 
Ambiente y su 
Conservación 
Taller Desarrollo 
Ambiental Municipal. 
— Desarrollo Seminario- 
Taller Medio Ambiente 
y su Conservación. 
II Primer Festival del Río 
Manzanares 
Celebrar el Primer 
Festival del Carnaval del 
Río Manzanares a fin de 
rescatar, preservar y 
difundir el Carnaval como 
la máxima expresión 
folclórica de nuestras 
tradiciones. 
Programa de Precarnaval: 
— Exposición de máscaras 
y disfraces 
— Conferencia "Río 
Cultura e Identidad" 
Programa del Festival del 
Carnaval del Río: 
— Gran desfile y paradas 
folclóricas 
— Concursos: Danzas 
folclóricas, letanias, 
grupos musicales 
folclóricos 
— Gran Batalla de Flores 
$ 10.000.000.00 
— Gran Torna del Río 
12 Vivero San Pedro 
Alejandrino 
Producción de especies 
vegetales maderables, 
frutales, forrajeras y 
ornamentales con el 
propósito de recuperar la 
cobertura vegetal en el 
área de jurisdicción del 
Distrito. 
— Campañas de Educación 
Ambiental a los 
colegios ribereños y de 
la ciudad de Santa 
Marta 
— Campañas de 
arborización y 
ornamentación riberas 
del río 
— Campañas de 
arborización y 
ornamentación parques 
— Campañas de recreación 
$ 10.000.000.00 
5. RESULTADOS Y DISCUSION 
5.1. CARACTERIZACION DE LAS CONDICIONES FÍSICAS, FÍSICO-
QUIMICAS Y MICROBIOLOGICAS EN EL RIO MANZANARES 
5.1.1. Condiciones físicas 
Los resultados obtenidos en los análisis de laboratorio, sobre las 
muestras, de las distintas estaciones contempladas en el estudio, se 
describen a continuación: ver tabla 15 
5.1.1.1. pH 
Este indicador físico registró valores comprendidos entre 6.94 a 6.54 
(ver Tabla 15). 
El valor de pH 6.54, correspondiente a la Estación Desembocadura - 
Bahía de Santa Marta refleja el aporte de aguas continentales a la 
Bahía. 
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Toma de Muestras en el Río Manzanares Estación 1 
(Paso del Mango) 
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Basados en el Decreto 1594 de 1984, del Ministerio de Salud, los 
valores registrados permiten o la utilización de estas aguas, en el sector 
de la bahía, para fines recreativas, en atención a que los limites oscilan 
entre 5.0 - 9.0. 
5.1.1.2. Temperatura 
Este parámetro en el curso de agua registró valores que oscila entre 
24.2°C - 29°C en la superficie durante el advenimiento de la epoca de 
lluvia. 
Siendo éste, de gran importancia en los procesos vitales y en la 
distribución de los organismos, asimismo esta relacionada con .1a • 
solubilidad del Oxígeno (02), en el agua. 
Estas temperaturas no son limitantes para el desarrollo de fauna v flora 
y son aptas para el uso en las actividades recreativas. 
5.1.1.3. Oxígeno 
Este componente físico en uno de los más importantes en la dinámica y 
caracterización de los sistemas acuáticas, por ser fundamental para la 
fisiología de los organismos, representa respiración de tipo aeróbicos. 
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Medición de Parámetros Físicos en Río Manzanares de la Estación 1 
(Paso del Mango) 
o 5000 10000 15000 
DISTANCIAS AGUAS ABAJO (Km.). 
20000 25000 
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1 
4,5 2 
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Donde (Selva de Oro) 
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Puente Henandez Pardo 
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O 
3,9 
3,8 
TRAMOS (m.) 
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2,000 
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FIGURA 11 CURVA DE DISMINUCION DEL OXIGENO DISUELTO 
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Los valores de Oxígeno Disuelto del orden de 3.81 mg/1 en la 
desembocadura, demuestran que el río Mamatoco es sometido a una 
carga excesiva de materia orgánica que se exigen una gran demanda de 
oxígeno para la degradación de la misma por parte de los 
microorganismos. 
El valor de 4.54 mg/1 de Oxígeno Disuelto registrando en la Estación 1 
Paso del Mango representa un nivel muy bajo comparando con el valor 
de saturación de Oxígeno a la temperatura 21.5 °C (8. mg/1). 
El valor mínimo aceptado por el Ministerio de Salud es de 4 mg/1 para 
aguas naturales destinadas a la conservación de la fauna y flora . 
Las tres, ultimas estaciones registran valores inferiores a las 
anterioriore lo cual nos permite conformar la ausencia de vida 
piscícola en dicho tramo. 
5.1.1.4. Solidas totales. 
Los valores obtenidos estaban en el rango de 386 - 202 mg/1. Estan 
compuestos por mucho material inorgánico y orgánico, ete parámetro 
es importante porque puede dar una idea de la cantidad de sólidos que 
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pueden estar actuando sobre los organismos que aprovecha la luz para 
producir sus elementos y que en un momento dado pueden llegar sus 
valores a ser criticos. 
Los valores registrados tienen una incidencia en el aspecto estétic-o de 
las aguas del río Manzanares limitando su uso para fines recreativos. 
Estos registros tan altos pueden tener su causa en los arrastres de 
materia organica e inorgánica que se producen por los aportes de las 
quemas y de los solidos que arrastran aguas de escorrentías 
Debe tenerse en cuenta que la normatividad colombiana no establece 
hasta el momento criterios sobre concentraciones minimas permisibles 
para aguas naturales destinadas a la preservación de fauna y flora como 
tampoco para el uso en actividades recreativas. Se establece en el 
decreto 1594 la obligación de retirar en un 80% la carga. 
— 5.1.1.5. Turbidez 
Esta medida nos indica la interferencia optica producto de las particulas 
en suspensión, principalmente de tamaño coloidad (efecto tyndal) 
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En el río Manzanares éste parámetro es debido al material organico 
arcillas más oxido de hierro y manganeso Los resultados obtenidos del 
analisis nos muestra un incremento de dichos valores para la 
desembocadura del río, lo que conduce a un mayor consumo de oxígeno, 
impide el paso de la caza para el logro de la fotosintesis y limita el uso 
de ésta para fines recreaticos por la estetica de la misma. 
En la Estación 1 Paso del Mango se obtuvo un valor de 7.06 (UNF) y de 
23.01 (UNF) en la desembocadura 
La normatividad colombiana no reglamenta esta condición para aguas 
naturales destinadas a la conservación de fauna y flora, pero es 
importante anotar que para el uso en actividades recreativas se 
requieren de aguas claras con aceptable aspecto estético 
5.1.2. Condiciones físico-químicas 
5.1.2.1. Fosfatos 
El fosforo es un nutiente esencial para los organismos vivos y existe en 
los cuerpos de aguas, tanto en forma disuelta como en material 
particulado y controla la productividad primaria de un cuerpo de agua. 
168 
Según los analisis realizado los valores fluctuan entre 0.073 - 0.13 mg/1 
medidas en epoca de lluvias donde éstas arrastran residuos del río. El 
fosfato, raramente, se encuentra en altas concentraciones en aguas 
naturales, ya que es tomado activamente por las plantas en aguas de 
superficies, incrementos desbordados en su concentración son producto 
de la acción antropica, lo que sin lugar a dudas, es la principal causa de 
eutroficación. Tambien éstos valores pueden estar influenciado por el 
vertimiento de detergentes, por residuos liquidos humanos, debido a la 
liberación de las proteinas y excreciones urinarias. 
5.1.2.2. Cloruros 
En concentraciones moderadas no son tóxicos al hombre, se encontraron 
concentraciones minimas de 11.20 mg/1 en la Estación 2 Bonda (Selva 
de Oro) y maximas de 25.20 mg/I en la Estación 6 la de la 
Desembocadura. Estos valores registrados no le imparten sabor salobre 
al agua, tendran que ser por encima de 250 mg/I. 
Su presencia se debe a los vertimientos de aguas residuales domesticas 
que es notable a partir de la Estación 3 (San Pedro Alejandrino) hasta la 
desembocadura por la disolución de suelos y roca y la intrusión de agua 
salina en la desembocadura: Bahia de Santa Marta. 
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La legislación colombiana solamente regula los criterios de calidad 
admisible de este parámetro, para consumo humano y domestico 250 
mg/I 
5.1.2.3. Nitritos 
Los resultados obtenidos en el Laboratorio establece un rango entre 
0 066 - 0.026 mg/1 
En las aguas naturales y residuales los niveles de nitrito son muy bajos. 
Los valores de nitr tos en la desembocadura no son críticos. 
5.1.2.4. Nitratos 
Los resultados de los análisis de Laboratorio presentaron valores 
maximos en la Estación 5 y Desembocadura con 308 mg/I mientras que 
en las demas estaciones se muestra la permanencia del valor constante 
de 2.64 mg/1. 
Los valores de nitratos en la desembocadura no son críticos 
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5.1.2.5. Hierro, plomo, cobre, zinc y cromo 
Son satisfactorios desde el punto de vista ambiental, los niveles presentes 
de éstos minerales en el río Manzanares (ver Figura 12 y Tabla 13). 
5.1.3. Condiciones organicas y microbiologicas 
_5.1.3.1. Demanda bioquímica de oxígeno (DB0)5  
La determinación de la (DB0)5 nos permite conocer la cantidad de 02 
(mg/1) que requieren las bacterias para oxidar biologicamente la materia 
organica carbonacea presente en el agua en condiciones aeróbicas. La 
(DB0)5 determina el grado de contaminación de las aguas por vertederos 
domesticos e industriales. 
Los valores que se obtuvieron se encuentran en el rango de 408 mg/1 para 
la Estación 4 La Platina y de 25 mg/1 para la Estación 1 Paso del Mango. 
Este valor maximo se colige porque esta estación, es donde se recoge la 
mayor carga de vertimientos organicos del distrito, es el sitio donde 
desemboca la quebrada Tamaca que en toda la extensión de su curso 
recibe emisiones de residuos domesticos y humanos de los asentamientos 
subnormales localizados a sus margenes, ademas se vierten los aportes de 
aguas pluviales, y los del alcantarillado de la zona sur del distrito. 
TABLA 13 DETERMINACION DE CATIONES Y ANIONES EN LAS DIFERENTES 
ESTACIONES DE MUESTREO (mg(l ; megfl) 
ESTACIONES CATIONES (mg(1) CATIONES (meq/1) ANIONES (mg/l) ANIONES (meq/l) 
Na++K+ 79.1711.05 3.44+0.28 Cl" 19.04 0.53 
Paso del Mango Ca ++ 160 7.38 HCO3- 13.2 1.19 
Mg ++ 384 31.60 SO4= 3 0.062 
Na++K+ 104.13+7.94 4.53+0.2 Cl" 11.20 0.31 
Bonda (Selva de Oro) Ca ++ 240 11.97 FIC03- 97.60 1.6 
Mg ++ 336 27.65 SO V 3  0.062 
Na++le 129.15+8.35 561+0.21 Cl- 22.96 0.64 
Puente Mamatoco Ca ++ 240 11.97 HCO3" 122.60 2 
Mg ++ 336 27.65 SO 4= 7 0.145 
Na++K+ 160.42+11.15 697+0.285 Cl- 21.28 0.60 
Puente la Platina Ca ++ 240 11.97 HCO3" 97.60 1.6 
Mg ++ 192 15.80 SO 4= 7 0.145 
Na++K+ 133.32+12.19 5.8+0.31 Cl- 21.28 0.60 
Puente la Cuarta Ca ++ 400 19.96 HCO3" 97.60 1.6 
Mg ++ 240 19.75 SO4= 7 0.145 
Na++1C.  3.332.98+12.40 144.97+0.31 Cl- 25.20 0.71 
Desembocadura Ca 480 23.95 HCO3- 122.10 2 
Mg ++ 48 3.95 SO4= 6 0.124 
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A\-ALISIS HIDROQUIMICO (%meq/1) 
CATIONES ANIONES 
40 
Ca" 
Mg" HCO7 
Mg- 
Ca" 
(a" 
Mg" 
 
Cl - 
HCOr 
  
Mg" 
.e. 
 
ESTACIONES DE MUESTREO: 
1 Paso del Mango 
2 Puente Bonda (Selva de Oro) 
3 San Pedro Alejandrino 
4 Puente de la Platina 
5 Puente Av. Hernandez Pardo 
6 Desembocadura 
FIGURA 11 DIAGRAMA DE STIFF PARA ANALISIS HIDROQUIMICO 
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Con base en los valores obtenidos en los analisis de laboratorio 
calculamos que en la Bahia de Santa Marta se estan virtiendo 6.259,68 
Kg (DBO)u /día lo que nos permite determinar una población equivalente 
(PE) igual a 31.298 personas que seria un (10.4%) de 300.000 
habitantes (Censo ). 
—5.1.3.2. Demanda química de oxígeno (DQO) 
La Demanda Quimica de Oxígeno es una medida de la cantidad de 
oxígeno que se requiere para oxidar la materia organica presente en el 
agua, sin considerar la degradación de tipo biologica. 
Los resultados obtenidos en el laboratorio determinaron un valor 
maximo de 640 mg/1 para la Estación 4 La Platina y como valor minimo 
110 mg/1 en la Estación de Paso del Mango. 
Este valor maximo conlleva al mismo criterio que esbozo para el caso 
de (DB0)5 en la misma estación. 
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5.1.3.3. Relación entre la DQO y la (DB0)5 
 para las diferentes estaciones 
Esta relación nos indica la permisebilidad de la materia organica a la 
biodegradabilidad en corto tiempo de la correlación. 
Los valores dela correlación entre estos parametros, en las diferentes 
estaciones muestreadas, son las que a continuación detallamos: 
TABLA 14. Relación entre la DQO y la (DB0)5 para las diferentes 
estaciones 
ESTACION DQO 
(DB0)5 
1 Paso del Mango 4.4 
2 Bonda (Selva de Oro) 4.28 
3 Puente de Manzanares 1.26 
4 Puente de la Platina 1.56 
5 Puente Hernandez Pardo Kra 4 1.22 
6 Desembocadura 1.66 
Los valores de 4.4 y 4.28 obtenidos en la Estación 1 Paso del Mango y la 
Estación 2 Bonda (Selva de Oro) respectivamente evidencia la 
abundancia de minerales de origen arcilloso (ferrico, aluminio y silicos) 
integrantes de los solidos suspendidos los cuales durante la digestión 
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son oxidados, ademas nos indica una alta resistencia de la materia 
organica a la biodezradabilidad en corto tiempo 
Para las restantes estaciones se hallan valores maximos (1.66) y 
minimos (1.22) que nos indican una alta biodegradabilidad de la materia 
organica un 80% en corto tiempo típico de aguas naturales. Es decir 
cuanto más se aproxime el resultado de la (DB0)5 a la determinacion de 
la DBQ tanto más facilmente es digerida la materia organica por las 
bacterias 
5.1.3.4. Resultado bacteriologico 
Según los resultados obtenidos en las diferentes estaciones, para el 
estudio se puede determinar que estos valores provienen de los 
microorganismos que proliferan en las aguas por excretos humanos. Se 
ha confirmado al igual que otros autores que la Bahía de Santa Marta 
recibe muchos aportes de aguas residuales que generan poblaciones 
bacterianas altas para las aguas que se utilizan para la recreación. 
Escobar (1981) al igual que el presente estudio comprobó que las aguas 
continentales a la bahia son los directos responsables de la presencia de 
niveles altos de bacterias y microorganismos patogenos. 
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El río Manzanares es sometido en el transcurso de su recorrido a 
vertimientos de aguas residuales y basuras lo que origina el deterioro de 
la calidad de sus aguas. Estas ultimas repercute en las condiciones 
locales del agua de la bahía. 
Los índices bacteriologicos obtenidos en las muestras valor maximo > 
2.400 y valor minimo de 150, tomados en las aguas superficiales nos 
demuestran la carga contaminante del río Manzanares a la Bahía. 
Esto tambien nos demuestra que las areas aledañas al río estan en 
consecuencia sometidas a una alta amenaza de contaminación debido a 
los procesos de transporte y migración de contaminantes. Permitiento 
poder delimitar que areas pueden llegar a contaminarse a partir del río, 
realizando un calculo sencillo sobre la distancia a la cual se 
transportarían los coliforme durante su tiempo promedio de vida, 
conociendose algunos niveles del río cercano a este. Conociendo que el 
tiempo de vida de los coliformes es de 20 días, se puede determinar que 
la distancia de la orilla del río a que pueden llegar estos coliformes es de 
200 metros. 
Con base a este calculo se pueden determinar zonas de alta, media y 
baja vulnerabilidad de contaminación. Una region de alta vulnerabilidad 
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de contaminación es donde no existe una red adecuada de 
alcantarillado no un sistema de disposición de basuras. 
La vulnerabilidad media puede llegar a ser posible donde la red de 
alcantarillado a pesar de que existe es ineficiente o no tiene una 
cobertura total y en zonas industriales. 
La vulnerabilidad baja se considera en las zonas rurales. 
TABLA 15. Análisis Físicos, Físico-Químico y Microbiológicos en el Río Manzanares (Junio, 1996) 
PARAMETROS 
pH 
Densidad 
Sólidos Disueltos (mg/1) 
Sólidos Suspendidos (mg/1) 
Sólidos Totales (mg/1) 
Sólidos Sedimentales (mg/1) 
Nitrógeno Orgánico (mg/1) 
Carbonatos (mg/1) 
Bicarbonatos (mg/1) 
Dureza por Bicarbonato (mg/1) 
Magnesio (mg/1) 
Calcio (mg/1) 
Dureza Total (mg/1) 
Cloruros (mg/1) 
Temperatura °C (In situ) 
Nitratos (mg/1) 
Nitritos (mg/1) 
Sulfatos (mg/1) 
Fosfatos (mg/1) 
Alcalinidad (como CaCO3 (mg/I)) 
Turbidez (UNF)  
6.94 6.98 
1.0012 1.0015 
159.00 275.00 
139.00 106.00 
298.00 386.00 
0.0 0.0 
11.20 11,20 
N N 
73.20 97.60 
120.10 160.13 
384.00 336.00 
160.00 240.00 
1981.02 1983.10 
19.04 11,20 
24.2 25.3 
2.64 2.64 
0.026 0.026 
3.00 3.00 
0.077 0.073 
120.10 160.13 
7.06 9.01  
6.86 6.74 
1.0014 1.0015 
87.00 186.00 
112.00 130.00 
202.00 318.00 
0.0 0.0 
5.60 7.47 
N N 
122.00 97.60 
200,17 160.13 
336,00 192.00 
240.00 240.00 
1983.10 1390.03 
22.96 21.28 
27.00 27.20 
2.64 2.64 
0.066 0.050 
7.00 7.00 
0.09 0.11 
200.17 160.13 
25,02 24.08  
6.63 6.54 
1.0010 1.0013 
244.00 112.00 
138.00 154.00 
384.00 268.00 
0,0 0.0 
7.47 11.20 
N N 
97.60 122.00 
160.13 200.17 
240.00 48.00 
400.00 480.00 
1977.60 1396.25 
21.28 25.20 
27.90 29.00 
3.08 3.08 
0.056 0.046 
7.00 6.00 
0.13 0.09 
160.13 200.17 
26.04 23.01 
NUMERO DE MUESTRAS 
1 2 3 4 5 6 
menor a 
0.060 
menor a 
0.10 
menor a 
0.041 
menor a 
0.013 
0.03 
11.05 
79.10 
menor a 
0.060 
menor a 
0.10 
menor a 
0.041 
menor a 
0.013 
0.03 
7.94 
104.13 
menor a 
0.060 
menor a 
0.10 
menor a 
0.041 
menor a 
0.013 
0.03 
8.35 
129.15 
menor a 
0.060 
menor a 
0.10 
menor a 
0.041 
menor a 
0.013 
0.04 
11.15 
160.42 
PARAMETROS NUMERO DE MUESTRAS 
1 2 3 4 5 6 
Minerales por Absorción Atómica: 
Hierro (mg/1) 
Plomo (mg/1) 
Cobre (mg/1) 
Zinc (mg/1) 
Cromo(+6) (mg/1) 
Potasio (mg/1) 
Sodio (mg/1) 
Conductividad Eléctrica 
(mico-siemens/cm) 
D.Q.O. 
(D.B.0) 5 
Microorganismos: 
Coliformes Totales (NMP/100m1) 
Coliformes Fecales (NMP/100m1) 
*N. Negativo  
87.30 102.50 170.70 176.60 
110.00 - 150.00 320.00 640.00 
25.00 35.00 254.00 408.00 
170 230 >2.400 >2.400 
>2.400 >2.400 >2.400 >2.400  
menor a menor a 
0.060 0.060 
menor a menor a 
0.10 0.10 
menor a menor a 
0.041 0.041 
menor a menor a 
0.013 0.013 
0.04 0.020 
12.19 12.40 
133.32 3332.98 
186.20 208.00 
350.00 498.00 
285.00 300.00 
>2.400 >2.400 
>2.400 >2.400 
Fuente: Autores 
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5.1.4. Calculo total de la carga vertida al mar 
El caudal total de aguas del río Manzanares en época de lluvias es 
aproximadamente de 483 1/seg. Haciendo uso de los valores de 
concentración registrados en la Estación 6 Desembocadura Río de 
Manzanares - Bahía de Santa Marta se calculó la descarga a la Bahía de 
cada constituyente físico-químico. Este aforo debe considerarse como 
una evaluación aproximada de esta descarga, ya que estan calculado con 
base al valor maximo del caudal de agua del río evacuado al mar según 
la información suministrada oficialmente por la empresa de Acueducto y 
Alcantarillado Metropolitano (METROAGUA S.A.). 
Carga vertida al mar = CQK 
Donde: 
C = Concentración promedio en mg/1 de cada parametro 
Q = Caudal maximo promedio vertido al mar en epoca lluviosa su 
valor es 483 Useg. 
K = 0.0288 Factor de conversión para obtener Kg/día. 
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Los resultados obtenidos para la respectiva descarga de los 
componentes fisicoquimicos y biologicos estudiados en el Río 
Manzanares (ver Tabla 16). 
TABLA 16. Carga Físico-químico-biológico en la Desembocadura 
del Río Manzanares 
COMPONENTE 
FISICO-QUIMICO-BIOLOGICO 
CARGA 
(Kg/día) 
Solidos disueltos (S.D.T) 1.557,96 
Solidos suspendidos (S.S.T) 2.142,20 
Nitrogeno organico 155,79 
Bicarbonatos 1.697,06 
Dureza total 19.422 
Cloruros 350,54 
Nitratos 13,91 
Nitritos 0,639 
Sulfatos 83,46 
Fosfatos 1,25 
Cromo 0,278 
Potasio 172,48 
Sodio 1.854,53 
DQO 6.927,37 
DBO 4.173,12 
Total 38.552,587 
38.552,587 — 38.6 Ton/día 
Fuente: Autores 
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5.1.5. Calculo para hallar el Indice de Contaminación 
Para el calculo del Indice de Contaminación se utilizó la siguiente 
formula ( ) 
CEa  CEn 
IC = Cma Cmn 
Donde: 
CEa = Concentración existente del parámetro a 
CMa = Concentración máxima permisible el parametro a 
= Numero de parámetros considerados 
Ejemplos de Calculos: 
Estación 1: 
Indice de Contaminación Fisica (ICF) 
694 7.06 + 2.98  
ICF = 7.75 2 200 
3 
ICF = 5.915 _ 1.97 
3 
Indice de Contaminación Química (ICQ) 
19.04 + 2.64 ± 0.026 ±  3  + 0.06 0.1  + 0.041  
ICQ = 250 15 0.1 250 0.3 0.05 1 . 
12 
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0.013 ± 0.013 + 0.03 + 79.10 + 198.02 ± 384 
5 5 0.05 200 150 250 
ICQ = 18,498 _ 1.54 
12 
Indice de Contaminación Organica (ICO) 
ICO _ 11.20 + 25 ± 110 ± 2.400 +. 2.400 
100 5 12 200 1000 
ICO _ 0.012 + 5 + 9.16 + 12 + 2.4 
5 
ICO = 28.672 = 5.73 
5 
Indice de Global de Contaminación (IGC) 
IGC = ICF + ICQ + ICO 
IGC 
IGC 
= 
= 
1.97 
9.2 
+ 1.54 + 5.73 
El resultado del IGC de 9.2, obtenido enla Estación 1 Paso del Mango 
nos indica que es un agua contaminada porque valores por encima de 
uno (1) para este parametro estan dentro de esta categorización. 
Lo que nos llega a aseverar que a partir de esta estacion hasta su 
desembocadura los valores serian mayor .  
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5.1.6. Condiciones de los servicios sanitarios por vivienda y vereda 
La baja oferta del servicio de alcantarillado, la ausencia de núcleos 
poblacionales importantes y la dispersión de las viviendas ha 
favorecido en algunos casos el establecimiento de servicios sanitarios 
o letrinas conectadas a pozas septicas que en la mayoria de los casos 
tienen sistemas de desagües que terminan vertiendo las aguas negras y 
desechos domesticos a las quebradas vecinas. Tan sólo el 28% de las 
viviendas tienen éste tipo de servicios sanitarios (ver Tabla 17). 
TABLA 17. Condiciones de los Servicios Sanitarios por Vivienda y 
Vereda 
VEREDA SANITARIO POZA SEPTICA 
CON SIN CON SIN 
Alto Manzanares 35 44 26 51 
Matogiro 29 8 17 20 
Paso del Mango 10 8 4 16 
Jamonacal 16 6 2 70 
Donama 4 9 1 12 
Salsana Limón 5 11 9 14 
Total 99 86 52 133 
Porcentaje (/o) 53.5 46.5 
_ 
28 72 
Fuente: CORPAMAG 1995 
6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
6.1 CONCLUSIONES 
1 Con base en su caracterización, los suelos de la cuenca del 
Manzanares no tienen vocación agrícola; es necesario, por lo tanto, 
conservar la cubierta vegetal para proteger éste recurso hídrico El 
uso de éstos debería restringirse específicamente a la conservación de 
los bosques naturales y vida silvestre. 
2 La zona de bosque muy húmedo premontano y de bosque seco 
tropical, corresponde a menos del 20% del área de la cuenca; es 
decir, a 35 Km2. Esta zona debería cobijarse como de alto riesgo, 
para la comunidad samaria, y por lo cual las autoridades distritales 
debe acometer acciones que la enmarquen en políticas de desarrollo 
sostenible 
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3 Es importante concertar y desarrollar actividades con los habitantes 
de la zona comprendidos entre los 800 y 1200 metros de altura 
(suelos con pendientes muy alta), para establecer una planificación 
del manejo de las zonas críticas y de los suelos, porque ya que las 
prácticas inadecuadas en estas tierras tan frágiles, pueden 
incrementar las zonas erosionables. 
-4 Se requiere con urgencia conservar adecuadamente las zonas de 
montaña con el fin de incrementar el rendimiento hídrico medio de la 
cuenca. 
65. Es preciso, para recuperarla y conservarla, cercar la parte alta de la 
cuenca, no permitir cultivos y controlar la tala de bosques. En la 
parte baja es importante implantar especies vegetales, nativas 
resistentes a la sequía. 
6 A través de los metodos computarizados se encontró que la longitud 
aproximada del río Manzanares es del orden de 35.340,098 m (36 
Km). Que el área de la cuenca es 219.538.469,44 m2 (22 Ha), con un 
perimetro de 74.678,19 m (75 Km). 
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El Río Manzanares presenta unos indices de contaminación física, 
físico-química y microbiológica altos y es el producto de la carga de 
vertimientos domesticos y de desechos solidos que recepta a través 
de todo su curso, principalmente en el casco urbano 
Con relación a los metales, los valores que se obtuvieron por el 
metodo de absorcion atómica no dejan inferir sobre estos minerales 
producto de su baja sensibilidad. Además imposibilita la participación 
de éstos en la car2a vertida al mar 
La cuenca del río Manzanares, con 17.084 Has de área superficial 
presenta un deterioro de los recursos que conforman su riqueza natural, 
a pesar de ser considerada como una de las cuencas mejor protegida y 
de mayor estabilidad ecológica en la Sierra Nevada de Santa Marta. 
Las características geológicas, geomorfológicas, topográficas edáficas 
y climáticas exigen un manejo riguroso de los recursos naturales de la 
cuenca; implementando el manejo integral requerido en todo sistema 
natural, sin embargo acciones antrópicas han dado lugar a la 
desestabilización ecológicas y ambiental 
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A continuación se presenta la síntesis de la problemática actual en la 
cuenca del río Manzanares 
6.1.1 Deforestación 
Las colonizaciones llevadas a cabo por inmigrantes de diferentes 
regiones del país producto de causas disimiles, entre ellos la violencia 
presentada en el país en la década de los 50, generalizadas en toda la 
Sierra, y, además la implementación de cultivos ilícitos o en algunas 
áreas de la cuenca, han transformado, aproximadamente, el 70% de la 
superficie cubierta, originalmente, por bosques naturales conduciendo a 
un desequilibrio ecosistematico de la cuenca. 
Las áreas de bosques taladas y el posterior manejo inadecuado de los 
suelos de un gran porcentaje de ésta han generado las siguientes 
consecuencias: disminución de la amortiguación de aguas lluvias por la 
cubierta vegetal, reducción del poder o capacidad de infiltración por 
alteración de las propiedades físicas del suelo, alteración de la 
evapotranspiración y aumento del arado de erosión por la escorrentía 
superficial. 
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6.1.2 Quemas 
El principio fundamental de las quemas en la cuenca es el 
enriquecimiento nutricional de los suelos y disminución de los costos en 
la adecuación de tierra, por los campesinos, éstas han generado por la 
forma inadecuada como se practican, impactos negativos como es la 
aceleración del proceso de erosión, afectando la microfauna del suelo, 
la fauna y flora silvestre; además ha contribuido a la desecación de 
algunas fuentes de agua y al inicio de grados de desatización del 
ecosistema en su cuenca baja, principalmente en la microcuenca de la 
Quebrada Tamaca, sectores de El Yucal, Porvenir y Tigrera. 
Las quemas incontroladas son originadas por pirómanos, bien de la 
región o foráneos, como también por personas desprevenidas, 
agricultores que no toman las medidas necesarias para su control y por 
procesos naturales especialmente en áreas de pasto, como el Yaralzuá 
con alto contenido de grasas. 
6.1.3 Erosión 
La deforestación indiscriminada, las quemas, el uso inadecuado de los 
suelos han acelerado el proceso de erosión en la cuenca del río 
Manzanares, que por su geología, geomorfología, edafología, clima, es 
susceptible a este proceso (alta pendiente, suelos superficiales, etc.). 
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Actualmente en la Cuenca, el estado de erosión se presenta en forma 
natural en las áreas protegidas con bosque nativo y áreas cafeteras bien 
manejadas: ligera, en áreas de rastrojos y café, caracterizándose un 
escurrimiento superficial, que dependiendo de las fuertes 
precipitaciones aporta sedimentos a los caudales de los tributarios, 
moderada, en las áreas de sobrepastoreo, áreas marginales de café y 
cultivos limpios, donde el escurrimiento es difuso intenso, hay 
abundante terraceo (pie de vaca) que generan deslizamientos en masa, 
por último se presenta erosión severa en la parte baja y media entre las 
cotas 200-500, con condiciones climáticas adversas, con prolongado 
verano e intensos aguaceros en época de lluvias; son áreas 
sobrepastoreadas, con cultivos limpios adelantados con prácticas 
inadecuadas, el escurrimiento es difuso intenso concentrándose en 
cauces y pequeños canales que originan surcos y carcavas originando un 
excesivo aporte de sedimentos a los cauces 
El fenómeno de la erosión ha ocasionado en las áreas críticas la pérdida 
de la capa orgánica minando así, drásticamente, la producción de los 
suelos y su capacidad de infiltración y almacenamiento de agua, lo cual 
no es conveniente para el aporte de agua en época de sequía al cauce 
principal, tributarios y al acuífero de Santa Marta, por lo cual es 
conveniente implementar medidas de represamiento para recargas 
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artificiales en la parte plana, sin embargo esta situación no afecta 
significativamente el aporte de agua para el acueducto de Santa Marta 
por encontrarse los tributarios principales de la bocatoma del 
acueducto ubicados en la parte mejor protegida con bosques naturales 
y café sombrío, como las quebradas Jirocasaca, Manzanares, etc. (ver 
Figura 12). 
-6.1.4 Contaminación 
Los factores contaminantes de la cuenca del río Manzanares en su 
orden son: 
6.1.4.1 Recurso Hídrico 
Vertimiento de la pulpa de café durante su beneficio. Algunas 
excepciones como la Finca de Jirocasaca procesan la pulpa para 
obtener abono orgánico utilizado en la fertilización de los cultivos 
de café. 
Vertimiento de aguas negras y aguas residuales domésticas por 
carecer, un gran porcentaje de viviendas, de pozos sépticos, trampas 
de grasas, o por no disponer de un sistema de alcantarillado. 
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Quebrada Tamacá Aspectos Ambientales 
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Vertimiento de desechos solidos domesticos biodegradables y no 
biodegradables (basuras) arrojadas directamente a las fuentes de 
agua 
l• Vertimiento de excretas de animales, especialmente las del ganado, 
que son vertidas a las fuentes de aguas regularmente por la 
escorrentía durante las épocas de lluvias, una mínima parte es vertida 
directamente. Ultimamente existe un problema grave en la parte baja 
de la quebrada Tamacá y lo constituye las explotaciones avícolas y 
porcinas principalmente la porcina cuyos efectos ya se están 
expresando en enfermedades epidémicas cuando se da el contacto 
directo del agua con el cuerpo de las personas, siendo la parte más 
vulnerable, hasta ahora, las extremidades inferiores; es tal la 
contaminación por las excretas porcinas que el material de arrastre 
que se extrae de esta quebrada está saliendo de mala calidad por las 
manchas que se presenta en el pañete de las construcciones. 
,• Vertimiento de materiales sólidos del suelo, principalmente en épocas 
de lluvias, provocando la túrbidez del agua. 
Por último, y de poca significancia, está el vertimiento de 
agroquímicos y las aguas residuales del matadero Vira Vira, que 
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Aspecto de la Deposición de Desechos Sólidos y Materiales Aluviales 
Arrastrado por el Río Manzanares Hasta la Zona de Playa en la 
Bahía de Santa Marta 
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Influencia de la Contaminación del Río Manzanares en la Bahia de 
Santa Marta 
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aunque se han tomado ciertas medidas de control no cumple aún con 
las condiciones minimas para un control satisfactorio; actualmente se 
encuentra en marcha un plan de cumplimiento planteado por 
CORPAMAG para su ejecución por parte de la empresa Vira Vira. 
6.1.4.2 Recurso Aire 
Este recurso es contaminado principalmente por la dispersión de gases 
como el gas carbónico CO2 y el CO; producto que se genera durante las 
quemas del material vegetal, contribuyendo así al fenómeno de 
invernadero o calentamiento de la tierra 
También se contamina el aire con los malos olores producto de la 
descomposición de basuras, animales muertos y desechos de las 
producciones avícolas y porcinas que se depositan a campo abierto 
Una situación especial en la parte baja de la cuenca del río Manzanares 
es el basurero a campo abierto, la cual no se tratará en el presente 
análisis por estar por fuera del área de interés de este estudio, sin 
embargo se manifiesta la importancia de revisar y evaluar las 
condiciones y situaciones de dicho basurero; crear un comité que se 
encargue del monitoreo y seguimiento de las actividades del basurero 
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conformado por el Distrito, comunidad y ESPA. Debe ser materia de 
atención principal del Comité Ambiental Distrital. 
a 6.1.4.3 Flora y Fauna Silvestre 
Principalmente la tala indiscriminada y la quema incontrolada han 
alterado notablemente el ecosistema de la Sierra Nevada en el área de la 
cuenca del río Manzanares, especialmente en la parte baja y media, 
produciéndose un cambio de paisaje pasando de bosque exuberante a 
pastizales y en muy pocos sectores a pasto adehesados, los relictos de 
bosques naturales se concentran a lo largo de los cauces en zonas 
angostas conocidas como bosques de galería; en consecuencia con estos 
cambios en el ecosistema paralelamente el hábitat de fauna y flora se 
vienen destruyendo hasta el punto que algunas especies representativas 
de estos recursos se encuentren en vía de extinción como sucede con las 
especies arbóreas de ceiba roja, caoba (extinguida totalmente del área 
de la cuenca) cedro , etc., y animales como la guartinaja, venado, etc. 
Otros aspectos de mencionar que están afectando estos recurso, son la 
extracción ilegal del bejuco utilizado para la fabricación de canastos 
como también se está dando la pesca ilícita utilizando barbasco y leche 
de ceiba lo cual ocasiona la muerte indiscriminada de las especies 
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icticas. La caza indiscriminada es otra acción antrópica que ha 
contribuido al deterioro de la fauna silvestre. El uso de hondas por 
niños y jovenes de los barrios perimetrales de Santa Marta a diezmado 
el componente faunistico (aves, lagartos, etc). 
6.2 RECOMENDACIONES 
Con urgencia se requiere: 
Abrir la boca del río en el mar, con retroexcavadora, palas o picos. El 
ancho de la abertura debe corresponder a la anchura del río (entre 15 
y 20 metros). La profundidad será la que permita el nivel del mar. 
Esta operación se tendrá que repetir varias veces, para mantenerla 
abierta; es decir, debe ser una acción permanente el mantenimiento. 
La limpieza del río debe efectuarse desde la desembocadura hacia 
arriba en forma continúa; sin saltar tramos, porque se perjudica el 
éxito de la operación. Con rastrillo o cualquier herramienta se debe 
retirar cuanta basura, vegetación o arena esté dentro del lecho menor 
y sobresalgan del fondo del río, el cual debe ser completamente 
uniforme. Los árboles que han crecido en el río tienen que ser 
cortados de raíz, así como también cuantos arbustos o malezas 
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aparezcan en las zonas de playas, sin dejar el terreno completamente 
limpio. Este debe quedar cubierto de vegetación corta. Las islas que 
aparecen en algunos sectores deber ser desmoronados totalmente. 
La arena se colocarán en las orilla conformando los márgenes del 
lecho único. La plantilla del canal debe ser uniforme, entre 10 y 15 
metros. En los sectores donde se hayan estrangulado el cauce con 
rellenos y obras, debe abrirse aquel, e igualar con el ancho uniforme 
que se le dé al río. 
Bajo el puente de la carretera a El Rodadero, debe ser demolida, la 
infraestructura del antiguo puente, a ras del fondo del río 
Por la dureza este trabajo debe hacerse con taladro y lo más lógico es 
que sea por parte del Distrito u otra entidad que cuente con el 
equipo. 
Los márgenes en las curvas externas que estén siendo erosionadas, 
deben protegerse con diques longitudinales o gabiones. 
5 Todo el material extraído del río debe ser recolectado y apilado en 
zona de botadero para después ser retirado por las autoridades 
encargadas de desarrollar éstas actividades . 
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Todos los duetos por donde se hacen los vertimientos al río deben ser 
selladas y conectadas al sistema de desagües de aguas negras 
existentes. 
Toda la ronda hidraúlica que ha sido invadida, por la dificultad de 
cierta parte de la población de adquirir una vivienda digna debe 
concertarse un plan de reubicación. Esto se enmarca en la 
normatividad del decreto No. 2811 de 1974 (Codigo Nacional de los 
Recursos Naturales) y del Decreto 1541 de 1978 que establece en su 
artículo 14 que se debe conservar una zona o franja de 30 m a ambos 
lados del cauce de ríos y quebradas etc. 
En términos generales, la mayor gravedad del río reside en su 
conducción higiénica, es un factor que incide en el aumento de las 
tasas de mortalidad, morbilidad, francamente, desagradables que debe 
a toda costa impedirse continúe. 
La prioridad de conformar y organizar a la comunidad en comités y 
que se responsabilizen por acciones concretas, en determinados 
sectores del río, contando con el apoyo interinstitucional e 
intergremial, en forma especial de las fuerzas militares, y de las 
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entidades de servicios publicos, para asi lograr una solución 
definitiva. 
10.No se debe permitir la perforación de acuiferos a una distancia 
inferior de 200 ml a ambas márgenes del río 
11.Que las autoridades distritales de Planeación sean más eficiente y/o 
eficaces para hacer cumplir las normas mínimas del Plan Urbanístico y 
de Construcción en la ronda hidraulica. 
12.Que los lavaderos de carro que se ubican en los márgenes del río 
Manzanares que viertan sus aguas residuales a éste, deben conectarse 
al sistema de alcantarillado o que construyan trampas de grasas y 
piscinas de decantación. 
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